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Resumen

El presente desarrollo de investigacion se llevd a cabo en el distrito de Florencia
de Mora, ciudad de Trujillo, en el cual se elabor6 el disefio sismorresistente y
una comparacion en costos entre dos sistemas estructurales (porticos y dual)
para la edificaciéon de una vivienda multifamiliar. Se tuvo en cuenta las normas
técnicas vigentes de nuestro pais, con el objetivo de poder analizar, disenar y
presupuestar una edificacion Optima en su resistencia y economia. La
edificacién, al ser una vivienda multifamiliar se clasifica como una edificacién

comun de tipo C.

Para el modelamiento estructural sismorresistente, se utilizara el programa
ETABS, en el cual se ingresaran todos los elementos estructurales
dimensionados para cada sistema estructural. Para llevar los analisis requeridos
por nuestro RNE vigente, se asignharon las cargas muertas y cargas vivas, asi
mismo una serie de combinaciones de cargas, como también la aceleracién
espectral. De este modo se determinara el coeficiente de cortante basal estatico

y el control de desplazamientos.

Una vez verificado que el sistema aporticado y el sistema dual cumplan con lo
referente a las derivas maximas de entrepiso, se procedié a desarrollar los
disefios de acero para el reforzamiento de todos los elementos estructurales para

cada sistema.

Finalmente, se desarrollaran el analisis de presupuestos con el fin de comparar
y definir qué sistema estructural es el mas adecuado al momento de querer

ejecutar una edificacion multifamiliar de 5 niveles a mas.

Palabras clave: Analisis y Disefio sismorresistente, sistema dual, sistema
aporticado, diseno de elementos de refuerzo estructural, analisis de precios

unitarios.
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Abstract

The present research development was carried out in the district of Florencia de
Mora, city of Truijillo, in which the seismic-resistant design and a cost comparison
between two structural systems (portal and dual) for the construction of a
multifamily housing. The current technical standards of our country were taken
into account, with the aim of being able to analyze, design and presuppose an
optimal building in its resistance and economy. The building, being a multi-family

dwelling, is classified as a type C common building.

For earthquake-resistant structural modeling, the ETABS program will be used,
in which all the dimensioned structural elements for each structural system will
be entered. To carry out the analyzes required by our current RNE, dead loads
and live loads were assigned, as well as a series of load combinations, as well
as spectral acceleration. In this way, the static basal shear coefficient and

displacement control will be determined.

Once verified that the frame system and the dual system comply with the
maximum mezzanine bypasses, we proceeded to develop the steel designs for

the reinforcement of all the structural elements for each system.

Finally, the budget analysis will be developed in order to compare and define
which structural system is the most appropriate when wanting to execute a multi-

family building of 5 levels or more.

Keywords: Seismic Analysis and Design, dual system, framed system, design of

structural reinforcement elements, analysis of unit prices.



INTRODUCCION:

En la actualidad, la ciudad de Trujillo viene presentando una gran
demanda en la construccién de edificios multifamiliares, esto se debe a
que existen muchas personas que buscan invertir su dinero en estos tipos
de proyectos con el fin de obtener ingresos que les genere rentabilidad, y
de este modo, poder mejorar su estilo de vida. Es asi que, resulta
necesario poder disefar edificaciones multifamiliares donde, ademas de
resistir desplazamientos producto de los eventos sismicos, también sean
economicos en su etapa de ejecucion, para ello, dentro de la norma E030
del RNE encontramos distintos Sistemas Estructurales, los cuales se
clasifican segun los materiales a utilizar y el sistema de estructuracion
sismorresistente indicado en la Tabla N°7 de la norma E030 del RNE.
Por otro lado, es importante mencionar que en el mapa de Zonas Sismicas
de la norma E030, se encuentra sefialado que Truijillo pertenece a una
zona altamente sismica, lo cual se debe a que dicha ciudad se encuentra
ubicada en la costa norte del Peru, justamente entre la placa de nazca y
la placa sudamericana, por lo que estamos expuestos a constantes
movimientos teluricos. A razén de esto, como ingenieros civiles es
importante elaborar infraestructuras con un disefio sismorresistente
estructural que garantice seguridad y ahorro al empresario.

Es asi que, Leveau (2017) en su tesis referente al analisis de un sistema
dual utilizando la norma antigua y actual del RNE E.030, hace mencion
gue estos tipos de estructuracién generan una resistencia y rigidez lateral
mucho mas eficiente que un sistema de porticos, brindando asi una mayor
seguridad ante las fuerzas sismicas. Por lo que se puede entender, que
el sistema Dual se caracteriza por ser una estructura combinada de
porticos y muros estructurales donde la fuerza cortante que toman estos
muros esta entre el 20% y 70% del cortante en la base del edificio. Los
porticos deberan ser disefiados para resistir por lo menos 30% de la

fuerza cortante de la base.



Figura 1.Sistema Dual.

Por otro lado, Ladera (2017), en su tesis sobre la comparaciéon en el
analisis y disefio estructural para una vivienda multifamiliar donde utilizan
los sistemas de aporticado y albafileria confinada, afirma que el sistema
de pérticos puede llegar a tener mayores desplazamientos a diferencia
del sistema de albanileria, ya que presenta menor distorsion por su alta
rigidez estructural. Asi pues, el sistema de porticos vendria a ser una
combinacion de elementos estructurales (vigas, columnas, losas
aligeradas y macizas), capaces de llevar una adecuada transmisioén de

cargas gravitacionales.

* PORTICO

Figura 2: Sistema de Porticos.



Por consiguiente, en base a los sistemas estructurales propuestos, se
planteé la siguiente pregunta. ;Cual seria el disefio sismorresistente y su
evaluacion presupuestal 6ptimo para un multifamiliar utilizando distintos
sistemas estructurales, Trujillo 20227

En el siguiente Desarrollo de Tesis justificaremos de manera teérica los
criterios y los parametros establecidos en el RNE para el disefio de una
vivienda multifamiliar utilizando distintos sistemas estructurales, asi
mismo, se elaborara y planteara un presupuesto de acuerdo a cada
sistema, con el fin de comparar y determinar el sistema mas 6ptimo. Para
el presente proyecto, utilizaremos los programas como AutoCAD, ETABS
2016, Safe, S10 y el Excel, para asi poder recolectar datos que seran de
suma importancia para el disefio sismorresistente y su evaluacion
presupuestal de estos sistemas (Dual y Pérticos).

Desde una perspectiva social, el siguiente Desarrollo de Tesis nos
permitira obtener un amplio conocimiento sobre las ventajas y
desventajas de cada sistema estructural. Mientras que, por el lado
econdmico, esta evaluacidbn nos permitird conocer el presupuesto
necesario para la construccion de un edificio multifamiliar utilizando
cualquiera de estos sistemas estructurales.

De tal modo, la hipétesis formulada para el siguiente desarrollo de tesis
es: Al realizar el disefio sismorresistente y su evaluacién presupuestal
para la edificacion de una vivienda multifamiliar, en Trujillo 2022, se
determinara cual sistema estructural sera el mas optimo. Para ello, se
plantea como objetivo general, realizar el disefio sismorresistente y su
evaluacion presupuestal 6ptimo de una edificacion multifamiliar utilizando
distintos sistemas estructurales, Trujillo 2022. Asi mismo, como objetivos
especificos se proponen: (a) Realizar el estudio de mecanica de suelos,
(b) Realizar el plano de localizacién, (c) Elaborar el disefio arquitectonico
de la vivienda multifamiliar, (d) Realizar el analisis sismorresistente de los
distintos sistemas estructurales para el proyecto multifamiliar, (e) Realizar
el Disefo Estructural para cada sistema, (f) Elaborar el analisis de
presupuesto para cada sistema estructural, y por ultimo, (g) Elaborar una
comparacion de presupuesto utilizados para la optimizacién de la vivienda

multifamiliar.



MARCO TEORICO

El presente proyecto de investigacion tiene como antecedentes
internacionales: Ferrero y Pirrone (2018), en su tesis referente al disefio
sismorresistente de sistemas duales de concreto reforzado basado en el
disefio por desempefo, plantean como objetivo general estudiar el
comportamiento no lineal de estructuras disenadas con el sistema dual de
concreto reforzado basado en un analisis por desempeno. Teniendo como
resultado un comportamiento desfavorable al ser sometido a un analisis
no lineal dinamico, es decir, algunos elementos sufrieron grandes
deformaciones que superan su capacidad para resistir cargas

gravitacionales.

Caceres (2021), en su proyecto de investigacion y desarrollo sobre el
analisis y disefio de alternativas para edificios de hormigon armado.
Sistemas de muros estructurales vs. Sistemas duales de muros y pérticos,
menciona dentro de sus objetivos, elaborar el analisis y disefio de una
edificacién aplicando dos sistemas estructurales (muros y dual), con el fin
de comparar sus comportamientos globales y determinar qué sistema
tiene un mejor comportamiento sismico. Dicho analisis se desarrollé con
la ayuda del programa ETABS, de este modo, se pudo determinar que el
sistema de muros estructurales, absorben mejores las fuerzas cortantes
que los sistemas aporticado, ademas de aumentar la rigidez de la
estructura y neutraliza el efecto de piso blando y columna corta,

convirtiendo asi un sistema con mejor desempefio sismico.

Aguirre y Zuainiga (2019), en su proyecto de investigacion sobre analizar y
comparar los sistemas de aporticado y manoportable usados para la
construccion de viviendas multifamiliares, proponen como principal
objetivo realizar la descripcidn de los componentes de cada sistema
constructivo, como también elaborar el disefio estructural y modelamiento
con el fin de comparar resultados sobre resistencias de cargas y control
de derivas de entrepisos. Considerando que ambos sistemas se

disefiaron para que cumplan las condiciones de las Normas Ecuatorianas
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de la Construccion, se obtuvo como resultado que el sistema
manoportable hace que este sea mas pesado que el sistema aporticado
en un 10.57%.

Asi mismo, en el ambito nacional se tiene a: Saico (2022), en su tesis
sobre el analisis comparativo del desempefio sismico de edificios de
mediana altura con sistema estructural dual y diagrid en cusco, plantea
como objetivo general comparar el desempefio sismico de estas
edificaciones de mediana altura con los sistemas Diagrid y Dual en la
ciudad de Cusco, llegando a una conclusién que los edificios de mediana

altura con sistema estructural Diagrid tiene un mejor desempefio sismico.

Mendez y Diaz (2019), en su tesis referente al disefio estructural de un
edificio de concreto armado en la ciudad de Lima, establecié como
objetivo general explicar los criterios que se debe tener al momento de
realizar un disefo sismorresistente para un edificio de cuatro niveles de
concreto armado. Para ambos autores es importante mencionar que la
eleccién de un sistema estructural es fundamental para poder disefar las
dimensiones de sus elementos estructurales y posterior a ello analizarlas.
Concluyendo que la estructura de concreto armado cumple con la
capacidad de soportar los esfuerzos requeridos y regulando los

sobrecostos que una estructura sobredimensionada puede alcanzar.

Quispe (2021) en su tesis sobre la diferencia de respuestas sismicas que
pueden tener un edificio de tipo educacional utilizando los sistemas dual
y aporticado, plantea como objetivo realizar una comparacién con
respecto a las derivas de entrepisos entre estos estos dos sistemas
mencionados. Teniendo como conclusion al sistema aporticado como una
estructura poco favorable, ya que el periodo supera el 1/10 del numero de
pisos recomendado, ademas de carecer de rigidez lateral para el control
de derivas. Mientras que, el sistema Dual presenta un mejor control de
desplazamientos laterales, obteniendo un periodo fundamental

T=0.199seg., contra un T=0.299seq., para el sistema de Pérticos.



Para el ambito local, tenemos como antecedentes a Gutiérrez y Olivares
(2020) en su tesis sobre el disefio del centro de salud en el sector de
Carabamba utilizando los sistemas de albafileria confinada y dual.
Plantea como objetivo general la comparacion en aspectos estructurales
y econdmicos. Teniendo en cuenta los estudios previos para poder
disefar sus elementos estructurales y posterior a ello realizar su analisis
sismorresistente. De este modo define al sistema dual como el mas
adecuado al momento de elegir un sistema estructural capaz de resistir
todas las cargas que puedan estar sometidas, pero en relacion a
presupuesto, el sistema de Albafileria Confinada presenta un resultado
favorable con una diferencia de 28.86% frente al sistema Dual.

Alvarado y Cuba (2018) en su tesis de mejoramiento del sistema
estructural del colegio Tupac Amaru provincia de Otuzco. Tiene como
objetivo principal determinar la mejor solucion técnica y econdmica,
elaborando una comparacion de resultados entre el analisis de
reforzamiento de las estructuras existentes, y un nuevo disefo de
concreto armado y albafiileria. Donde concluye que, para el reforzamiento
de la estructura existente, sera necesario el uso de mallas electrosoldadas
para que brinde una mayor seguridad a la edificacion, evitando que los
muros tengan fisuras ante un evento sismico, provocando un impacto

economico favorable.

Santiago y Tipacti (2020) en su tesis referente al disefo estructural para
una edificacion de 8 niveles de concreto en la provincia de Ica, nos
plantean sus criterios y estudios basicos para poder disefiar y aplicar un
sistema estructural, respetando siempre los planos arquitecténicos. Todos
estos estudios previos son importantes para poder cumplir con el objetivo
general planteado, el modelamiento y disefio estructural para la
edificacidon de 8 pisos con el fin de determinar las resistencias, cargas y
los desplazamientos de la estructura ante un evento de sismo. Teniendo
como conclusién un disefio o6ptimo, habiendo sido analizado en el
programa Etabs y Safe, donde se pudo determinar el peso de la
edificacion, los modos de vibracion, los coeficientes sismicos que son

necesarios para el analisis estatico en ambas direcciones y el control de
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desplazamientos maximos. Posterior a ello se empezaron a disefar cada
elemento estructural que fue predimensionado para el analisis sismo
resistente, obteniendo una adecuada distribucién de acero para

columnas, vigas y otros.

Es asi que, Tacuche (2019) en su tesis sobre el analisis comparativo de
un disefio estructural para una edificacion de concreto armado, nos
menciona que cada tipo de construccion, independiente a su sistema que
posee, sus elementos estructurales deberan ser disefiados y analizados
para soportar las fuerzas horizontales provocados por un movimiento

sismico.

Cabe mencionar que, por su geografia, nuestro pais esta ubicado en una
zona altamente sismica, debido a que se encuentran entre las placas de

nazca y la placa sudamericana.

El cinturdn de fuego del Pacifico

e 5o guthancs a o langs da 40000 Kildenctros

NORAMERICANA

FURASMTICA

Figura 3:El cinturdon de fuego del Pacifico.

Segun INDECI (2019), los movimientos sismicos ocurren por una
liberacion de energia en el interior de la tierra, estas son transportados
mediante unas ondas tectdnicas ocasionando ciertos fendémenos
naturales. Un claro ejemplo es el terremoto o los temblores, ambos
fendmenos se producen por la sacudida del terreno al momento de un
choque entre las placas tecténicas. De este modo, en el Peru se crean

normas con el fin de establecer condiciones minimas para disefar



edificaciones que garanticen seguridad y puedan prevenir muchos

desastres.

Por lo tanto, para que una edificacion sea sismorresistente, esta tendria
que haber sido disefada y construida bajo los parametros que la norma
técnica de edificaciones nos indica. Por lo que, las estructuras
sismorresistentes tienen como principal objetivo el salvar vidas, asi
también, minimizar los dafios en sus elementos estructurales, aun cuando
toda la edificacion este expuesta a los movimientos sismicos que se
puedan ir presentando con el tiempo. Es por ello que, dentro de la filosofia
y principios de disefio que tiene el RNE E.030, se indica que una
estructura no deberia ser capaz de colapsar ni causar dafios graves a las
personas debido a los movimientos del suelo provocados por el sismo, por
lo contrario, deberian permanecer en condiciones operativas. De igual
forma se debe considerar que para lograr disefar y construir una
edificacion sismorresistente, también es importante pensar en proponer
proyectos que sean econdmicos en su etapa de ejecucion, sin dejar de

lado la resistencia que toda estructura deberia tener.

Jaramillo (2020), en su informe de practicas sobre la elaboracion del
presupuesto para el proyecto Mirador de la Fontana, nos menciona sobre
la importancia de estimar costos y la necesidad de cotizar precios de todos
los materiales para poder brindar calidad en la construccion. Se entiende
que, el presupuesto de una obra tiene como finalidad dar a conocer el
precio que se tendria para la ejecucion de algun proyecto, se debe tener
en cuenta en los analisis de precios unitarios, los precios de los
materiales, de la mano de obra y de las herramientas necesarias para la
realizacion de alguna actividad.

Asi también, Porras (2015), en su tesis sobre la planificacion y ejecucion
de las obras de construccion, define al presupuesto como una prediccion
que hace referencia a la suma de actividades a ejecutar. Es asi que, se
infiere que todo proyecto debe contar con un presupuesto que esté

basado en el analisis para cada actividad.



En nuestro pais, para que una edificacion sea sismorresistente, es
necesario disefar la estructura bajo los siguientes criterios de

estructuracion:

Pérez (2020), en su tesis de disefio estructural para una edificacion de 4
pisos, nos menciona que la simetria y simplicidad en una estructura dentro
de una edificacion se da cuando el centro de masa coincide con el centro
de rigidez. Ademas de que es mas conveniente utilizar estructuras simples

con el fin de poder idealizar los elementos estructurales.

Para el caso de Garcia (2020), en su tesis referente a las alternativas
estructurales para edificar viviendas comercio de concreto armado y
albanileria, sefala que la resistencia de una edificacion se da cuando
exista rigidez lateral en las principales direcciones de analisis. Por lo que
la estructura deberia garantizar un buen control de desplazamiento

sismico, con el fin de garantizar estabilidad en todos sus elementos.

Por otro lado, Carcausto (2018) en su tesis sobre el analisis y disefio
estructural para la IES AGROPECUARIA N°125, nos menciona sobre la
importancia que se tiene al calcular el diafragma rigido en una estructura.
Esto con el fin de prever algun efecto torsional causado por lo aleatorio y
multidireccional de la estructura ante un movimiento sismico. Un buen
comportamiento de torsidbn se consigue ubicando adecuadamente las

placas en planta cuando mas alejadas estén del centro de masa.
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Asi mismo, es importante mencionar que existen ciertos analisis para
determinar el buen disefio de las estructuras. Tenemos el analisis estatico

y el analisis dinamico.

Segun Tavarez (2016), en su trabajo final de master sobre el analisis
estatico y dindamico incremental para una estructura de hormigén armado,
nos menciona que el primer analisis evalua el comportamiento de una
estructura calculando el desplazamiento en el techo y la cortante en la
base, cuando esta se encuentra sometida a una serie de fuerzas

horizontales que varia con la altura.

Por lo cual, en el RNE E.030 nos indica para qué tipo de estructuras se
pueden analizar mediante este procedimiento. Para las edificaciones
regulares ubicadas en la zona sismica 1, estas no deberan exceder los 30
metros de altura y para las edificaciones irregulares, estas tienen que ser
consideradas bajo el sistema de albafileria confinada o albafileria

armada, ademas, estas no deberan exceder los 15 metros de altura.

Cruz (2019), en su tesis sobre el analisis estatico y dinamico modal
espectral para la edificacion de unas oficinas y comercio, sefiala ciertos
parametros necesarios para poder determinar un buen analisis dinamico.
Una de ellas es el periodo fundamental de la estructura, donde los valores
“Tay Tb” representan las caracteristicas que determinarian el inicio y final

de la meseta del espectro elastico respectivamente.

YWiX?

T =21 |——
gYFiX;

Dénde:
“Xi” representa al desplazamiento del i-€simo nivel.

(1. ]

- “g” representa la aceleracién de la gravedad.
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Del mismo modo, la norma técnica de nuestro pais utiliza una férmula
similar para calcular el periodo fundamental de vibracién con la siguiente

férmula:

g | SR PdD)
(9 Xi=1 fi Xi)
Dénde:
“fi” representa a la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una
distribucion en altura.
- “g” representa la aceleraciéon de la gravedad.
- “di” representa al desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i
en traslacion pura debido a las fuerzas fi.
Sin embargo, el analisis de modo espectral, es otro parametro necesario
para determinar la fuerza cortante basal mediante una combinacién de
modos que no lleguen a superar el 90% de su masa total de la edificacion.
Con este analisis también determinaremos los desplazamientos que
tendra nuestra estructura ante un evento sismico. (Montefur, 2022, p.32)
De igual modo, es importante sefalar que para Blanco (1996), una
estructura debe ser lo mas simple y limpia posible, para que asi su analisis
sismico se acerque lo mas que se pueda a la estructura real, ademas debe
evitarse que los elementos no estructurales deformen la distribuciéon de
fuerzas, ya que se generan fuerzas en elementos que no fueron
elaborados para esas condiciones. En base a esto, se deben tener en
cuenta los principales criterios de estructuracion y disefio para lograr una
estructura sismorresistente, los cuales son:

e Simplicidad y Simetria, es de conocimiento que a través del tiempo
se ha demostrado que las estructuras simples presentan un
comportamiento optimo durante los sismos, y esto se debe a dos
razones fundamentales, la primera es que la habilidad para
predecir el comportamiento sismico de una estructura es mayor
para las estructuras simples que para las complejas y la segunda
es que la habilidad para poder idealizar los elementos estructurales

es superior para las estructuras simples que para las dificultosas.
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En lo referente a la simetria de la estructura, esta debe de ser en
dos direcciones, debido a que la falta de simetria genera efectos
torsionales que son dificiles de evaluar y pueden llegar a ser muy

perjudiciales.

Resistencia y Ductilidad, se debe considerar que una estructura
debe tener resistencia sismica adecuada en todas las direcciones,
o por lo menos en dos direcciones ortogonales, de tal manera que
se pueda garantizar la estabilidad tanto de la estructura como un
todo, como de cada elemento estructural que la conforma. Las
cargas deben trasladarse desde su punto de aplicaciéon hasta el
punto final de resistencia, y para ello se debe proporcionar una
trayectoria continua, que contenga suficiente resistencia y rigidez,
para garantizar asi el correcto transporte de las cargas. Mientras
que, en lo que respecta a la ductilidad, esta debe extenderse al
dimensionamiento por corte, ya que en el concreto armado la falta
por corte es fragil, entonces para poder lograr este objetivo, debe
verificarse en el elemento estructural, que la suma de los
momentos flectores extremos separados por la luz sea menor que
la capacidad resistente al corte. Al abastecer de ductilidad a una
estructura debe considerarse que esta no depende Unicamente de
la ductilidad de sus elementos individuales, sino también de la
correspondiente a las conexiones entre ellos, por lo cual el disefio

de estas debe permitir el desarrollo de la ductilidad.

Hiperestaticidad y Monolitismo, resulta conveniente que las
estructuras tengan una disposicion hiperestatica, ya que esto logra
una mayor capacidad resistente debido a que permite que por
produccion de rotulas plasticas disipe mejor la energia sismica, y

también le brinda a la estructura mayor seguridad.

Uniformidad y Continuidad de la Estructura, se debe considerar que

los elementos estructurales no modifiquen la rigidez de la
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estructura, ya que esta debe ser continua tanto en planta como en

elevacion.

e Rigidez Lateral, con el fin de que una estructura resista fuerzas
horizontales sin deformarse, es que se le brindan elementos
estructurales que aporten rigidez lateral en sus direcciones
principales. Cuando se produce un sismo y se presentan
deformaciones en la estructura, se manifiesta panico en los
usuarios de la estructura, danos en los elementos no estructurales
y mayores efectos perjudiciales, por lo que se debe primar
entonces realizar edificaciones con estructura rigida que, con
estructuras flexibles, debido a que la primera muestra un mejor

comportamiento ante los eventos sismicos.

o Elementos no Estructurales, son aquellos que le brindan a la
estructura un mayor amortiguamiento dinamico, debido a que al
producirse agrietamientos internos aumentan los rozamientos, lo
cual ayuda a disipar la energia sismica, aliviando a los elementos

resistentes.

Asi también, dentro del disefo de estructuras, es importante conocer los
diferentes elementos estructurales que existen, que vienen a ser las
partes en las que se puede dividir un diseno, las cuales son diferentes,
pero se encuentran vinculadas unas con otras. Estas aportan rigidez y
ayudan con el buen desplazamiento de las edificaciones, entre ellas
tenemos:

Las losas, estas pueden ser de distintos tipos, ya sea losa aligerada, losa
maciza o losas nervadas. El primer tipo de losa mencionada, esta
constituida por viguetas de concreto armado, separadas a cada 40 cm
entre ejes y conectadas por una pequefia losa cuyo espesor puede variar
segun la sobrecarga. A su vez, se complementan con ladrillo de arcilla

que ayudan a reducir peso en su elemento. (Abanto, 2006, p.68)
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Figura 5: Detalle de Losa aligerada.

Celis y Requelme (2021) en su tesis sobre el disefio estructural de una

edificacién de ocho niveles donde utilizan el SMDL, nos mencionan que el

disefo de una losa maciza dependera bastante de su comportamiento

estructural en las edificaciones, sin embargo, también nos mencionan que

para disefar este tipo de losas, se tiene que tener en consideracion las

deformaciones verticales, como también los agrietamientos a causa de la

contraccion y la permeabilidad, lo cual implica que el concreto deba ser

duradero.
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Figura 6: Detalle de Losa maciza.
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Tabla 1. Criterio de Disefo de Losas.

DISENO DE LOSAS

Sera necesario considerar los

LOSA ALIGERADA EN UNA | siguientes criterios:
l S

, _u_s kg
DIRECCION: - h=5--<300—~

u s
- h—5—>2>300kg/m2

Este tipo de losa se disefiara cuando se

tenga luces mayores de 6mts., y

LOSA ALIGERADA EN DOS . ~
cuando el area de los pafos tenga

DIRECCIONES:
forma cuadrada.
I
- h= =
- L<4m > h=12cm.
LOSA MACIZA EN UNA - L<55m->h=15cm
DIRECCION: - L<6.5m=> h=20cm
- L<7.5m=> h=25cm.
LOSA MACIZA EN DOS - h= %
DIRECCIONES: . p = perimetro

180

Para el caso de las columnas, se sabe que son aquellos elementos que
se encuentran sometidos a las fuerzas de compresion y flexién, son las
encargadas de transmitir las cargas de toda la estructura a la parte de la
cimentacion; la construccion de estos elementos requiere el maximo
cuidado. Se deben disenar para resistir todas las fuerzas axiales que
provienen de las cargas factorizadas de todos los entrepisos. También
debemos considerar la condicion de carga que proporcione maxima

relacion entre el momento y la carga axial. (INIFED, 2015, p.57)
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Tabla 2. Disefio de Columnas.

Ubicacion Tipo N° de pisos c n
Columna C1 Todos los 1.10 0.45
Céntrica pisos
Columna C2 Todos los 1.25 0.30

Excéntrica pisos
Columna C3 Todos los 1.50 0.20

Esquinera pisos

c * Ps * #pisos = At

sxt(cm2) = —p

Tabla 3. Cargas de Servicio Segun Categoria.

Segun la Norma E.030
P= 1500 Kg/m2 - Categoria A
P= 1250 Kg/m2 - Categoria B
P= 1000 Kg/m2 - Categoria C

Aguilar y Cari (2019) en su tesis referente a la verificacion de la efectividad
del uso de la fibra de carbono para el reforzamiento de vigas de concreto,
nos indica que la viga es un elemento estructural que esta sometido a
traccién y a compresion, si bien es cierto, el concreto es un material que
resiste a la compresion, el acero es un material que trabaja muy bien a
tension. Este refuerzo de acero se coloca de manera longitudinal y
transversal a lo largo de toda la viga.

Existen distintos tipos de fallas en vigas; tenemos a la falla ductil, la cual
sucede cuando la parte inferior de la viga se flexiona a causa de la
traccion, mientras que la falla fragil ocurre cuando la parte superior de la
viga se ve acortada por la compresién, y puede presentarse acompafada

de fisuras y grietas.
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METODOLOGIA

3.1

Tipo y diseiio de investigacion.

Tipo de investigacion: El presente proyecto de investigacion sera
de tipo aplicada, debido a que buscara transformar el conocimiento
tradicional tedrico en una respuesta para un determinado problema.
Es asi que en su contenido se evidenciaran datos de los estudios
aplicados en laboratorio como el analisis de diferentes teorias.

Es importante mencionar que la investigacion aplicada esta
vinculada directamente con la investigacién basica, puesto que
estd supeditada a lo obtenido de esta ultima. Tiene como finalidad
enfrentar la teoria con la realidad y buscar resultados inmediatos.
(Mejia, Reyes y Sanchez, 2018, p.79)

Disefio de Investigacion: Tendra un enfoque cuantitativo no
experimental, debido a que las variables de la investigacion no se
manipularan, y se basa fundamentalmente en la observacién del
problema en su entorno para luego analizarlo. A su vez, sera de
caracter transversal correlacional causal, puesto a que recolectara
datos en un tiempo unico, y, buscara saber qué relacién presenta
dos o mas variables en una muestra en particular, para esto se
mediran, cuantificaran, analizaran y estableceran vinculaciones

entre ambas variables.

La investigacion correlacional tiene como utilidad principal saber el
proceder de una variable al conocer el comportamiento de otra, y
al ser causal existe una relacion directa entre una variable
independiente y una dependiente, por lo que, al cambiar la primera,
la segunda también lo hara. (Fernandez, Hernandez, Baptista,
2014, p.130)
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3.2

V1
v Lor ]
r

V2 }

M = Lugar donde se desarrollara el proyecto.
V1 = Variable Independiente
r = Correlacion

V2 = Variable dependiente

Variable y Operacionalizacion:

En el siguiente proyecto de investigacion identificaremos dos tipos
de variables:
Variable Independiente = Disefio Sismorresistente

Variable Dependiente = Evaluacion Presupuestal

Dimensiones: Para el presente proyecto de investigacion se
tendra en cuenta lo siguiente: Elaborar los estudios basicos
previos, analizar y disefnar la edificacion utilizando distintos
sistemas estructurales, ya sea el sistema de MDL, el sistema Dual
y el sistema de Porticos, posterior a ello, se podra elaborar un

presupuesto por cada uno de los sistemas mencionados.

Indicadores: Para elaborar los estudios basicos previos se tiene
como indicadores elaborar el levantamiento topografico del terreno,
el estudio de mecanica de suelos y el plano de arquitectura;
ademas para el andlisis y disefios de investigacion de cada uno de
los sistemas estructurales planteados se utilizaran como
indicadores, elaborar el predimensionamiento de cada elemento
estructural para cada sistema, realizar el modelamiento de
estructuras con el programa ETABS, elaborar los analisis estaticos

y dinamicos de cada sistema, y posterior a ello poder disefiar sus
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3.3

elementos estructurales. Por otro lado, para elaborar el
presupuesto se tendra como indicadores definir los metrados de
cada partida, realizar el analisis unitario para determinar el costo

directo de acuerdo a cada sistema estructural.

Escala de Medicion: De acuerdo a los indicadores de las
mediciones, obtendremos una escala cuya dimensién sera de

razon en base a nuestras variables.

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacion: Estara conformada por un éarea de terreno de
511.70m2., cuyo ancho es de 17.00m vy tiene de largo de 30.10m.,
este se encuentra ubicado en el departamento de La Libertad,
provincia de Truijillo y distrito de Florencia de mora.

La poblacién es el grupo total de elementos que conforman el
ambito de interés analitico, es decir aquel del que queremos

obtener una conclusion. (Fachelliy Lépez, 2015, p.07)

- Criterios de inclusion:
Se tomara solamente el area de construccion o, el area

techada del terreno.

- Criterios de exclusion:
No se tomaran en cuenta el area que no tenga influencia
para la ejecucién del edificio multifamiliar, descontando asi

el area que no sera techada.

Muestra: Del area total del terreno, se considerara solamente el
area que sera techada de 393.62m?.

La muestra es la parte de la poblacion elegida para el estudio, por
lo que debe ser representativa y en ella se realzaran las pruebas

correspondientes. (Fachelli y Lopez, 2015, p.12)
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3.4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas:

Es aquello que le permite al investigador recolectar datos
relevantes con el fin de obtener un resultado optimo en su
investigacién. Es por ello que, en el presente proyecto, una de las
técnicas que se utilizaran sera la observacion, debido a que se
llevara a cabo un levantamiento topografico y posterior a ello el
estudio de mecanica de suelos, todo esto con el fin de determinar
las propiedades y caracteristicas del terreno. Por otro lado, se
usara la técnica de analisis documental, debido a que se tendra
como principal fuente de informacion a las normativas establecidas
en el reglamento nacional de edificaciones.

Instrumentos:

Es un mecanismo que utiliza el investigador con el fin de recolectar
informacion. Dentro de esta investigacion se utilizaran los
siguientes instrumentos:

Tabla 4. Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos.

ETAPAS DE LA INSTRUMENTOS
INVESTIGACION
Estudios de mecanica de Ficha de recoleccion de datos

suelos y planos de localizacion

_ _ . Guia de observacion / Ficha
Disefio Arquitectonico
de recoleccion de datos

Analisis y Disefo
Sismorresistente utilizando Guia de observacion / Ficha
distintos sistemas de recoleccion de datos

estructurales.

Elaboracion de los _ .
Guia de observacion / Ficha
presupuestos para cada
. de recoleccion de datos
sistema estructural.
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3.5 Procedimientos

Disefio  Sismorresistente y Evaluacidn

Presupuestal de un Multifamiliar utilizando
Distintos Sistemas Estructurales

Sistema Dual
(Estatico — Dinamico)

\ /

Sistema Aporticado
(Estatico — Dindmico)

~— Tipoy caracteristicas del

Capacidad portante

~

Parametros sismicos

<«—— Plano de Ubicacion

Plano en Planta

S

< Plano de Distribucién

/ \ /

Sistema Aporticado Sistema Aporticado

Sistema Dual

\

Sistema Dual

~

Plano de Cortes
y Elevaciones

™~

/N

Sistema Aporticado Sistema Dual
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El presente proyecto de investigacién, surge debido al interés de
muchas personas que buscan generar ingresos a través de la
construccion de viviendas multifamiliares, para ello, es necesario tener
en cuenta los diferentes sistemas estructurales que la norma de
edificaciones plantea, con el fin de que estos se acomoden al
presupuesto que tiene cada persona. Es asi que, se desarrollara en el
departamento de La Libertad, provincia de Trujillo y distrito de Florencia
de Mora, donde se buscara obtener los resultados pertinentes para los
objetivos planteados, teniendo en cuenta las variables de estudio.
(a) Realizar el estudio de mecanica de suelos, con el fin de obtener
las caracteristicas y su capacidad portante que sera fundamental
para el disefio de la cimentacién. (b) Asi mismo, se realizara el
estudio topografico, donde determinaremos la ubicacién del terreno
y el plano en planta (con sus dimensiones). (c) Posteriormente, se
hara el disefio arquitectdnico con las condiciones establecidas en
el reglamento nacional de edificaciones, las normas A.010 y A.020.
(d) Una vez ya disenado la arquitectura, empezamos a realizar los
analisis sismorresistentes de cada sistema estructural, para ello
sera necesario utilizar el programa ETABS con el fin de poder
idealizar la estructura en 3D, por lo tanto, sera necesario realizar el
predimensionamiento de cada elemento estructural, asi mismo, es
importante desarrollar los analisis estaticos y dinamicos para cada
direccion (X-X; Y-Y). (e) Obteniendo los resultados de
desplazamientos, pasamos a calcular el sismo escalado, de este
modo podremos realizar el disefio de cada elemento estructural
para cada sistema, estos disefios estructurales seran plasmados
en el programa AUTOCAD con el fin de poder desarrollar los
metrados de cada elemento estructural y del disefio de las
cimentaciones, esta actividad se realizard con la ayuda del
programa Excel.
(f) Una vez obtenido los metrados, se pasara a elaborar un

presupuesto con el programa S10, sera necesario verificar el precio
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3.6

3.7

de los materiales, asi mismo sueldo de cada trabajador, ya sea
operario, peodn, oficial, entre otros. (g) Por ultimo, se realizara una
comparacion en presupuesto de cada sistema estructural utilizado
en la edificacion multifamiliar, y finalmente, podremos determinar
qué sistema estructural es el mas éptimo para poder disefar las

estructuras de una vivienda multifamiliar.

Método de analisis de datos

Para el presente proyecto se utilizara el método de la observacion, el

cual presenta un procedimiento que debe seguirse cabalmente para

obtener 6ptimos resultados, y esta conformado por los siguientes

pasos:

En primer lugar, se debera delimitar el objeto de estudio que en
este caso sera el disefio sismorresistente y evaluacién
presupuestal de un edificio multifamiliar de 8 niveles utilizando
distintos sistemas estructurales en la ciudad de Trujillo.

Luego se debera establecer el segmento a analizar, que como
anteriormente se menciono se tomara como muestra un terreno de
511.70m?, ubicado en el distrito de Florencia de mora, el cual es
perteneciente a la ciudad de Truijillo.

Posterior a ello, se recogera la informacion pertinente obtenida de
los estudios de ingenieria realizados a dicho terreno y se plasmara
en una base de datos para su posterior analisis, como también se
utilizaran los programas AutoCAD 2022 para el disefio
arquitectonico, ETABS 2018 para el disefio estructural y Excel y
S10 para lo concerniente al presupuesto, para cada sistema
estructural.

Por ultimo, se interpretaran los resultados con toda la informacion

obtenida de los distintos programas a utilizar, llegando asi al final.

Aspectos éticos
El presente proyecto de investigacién tendra como principal principio la
ética profesional, la responsabilidad y la originalidad, esto se debe a que

la recopilacion de datos sera en base al lugar donde sera destinado
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nuestro proyecto, por otro lado, también se respetara el uso de las

normas y a los autores de las tesis, libros y articulos, realizando las citas

segun la norma ISO 690, respetando asi la autoria para prevenir el plagio

IV. RESULTADOS

4.1

Estudio de suelos

En el RNE EO050, articulo 3 denominado OBLIGATORIEDAD DE
LOS ESTUDIOS, se indican casos donde existe obligatoriedad para
poder efectuar el EMS. En el presente caso, se tiene como causal el
inciso c, el cual sefiala que, en una edificacién de cuatro a mas pisos

de altura, es obligatorio efectuar este estudio.

Por otro lado, la cantidad de calicatas realizadas en el terreno para
llevar a cabo el analisis, se debe al tipo de edificacion que se va a
disenar, en este caso pertenece al Tipo C, el cual esta sefnalado en
el RNE EO030 y hace referencia a edificaciones comunes tales como:
Viviendas, oficinas, hoteles, entre otros. Es asi que, se realizé una

sola calicata a razén de:

Tabla 5. Puntos de Investigacion.

NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Numero de puntos de
Tipo de Edificacion ] L
investigacién

A 1 cada 225 m2
B 1 cada 450 m2
C 1 cada 800 m2

Fuente: RNE E030
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4.2

411 Tipo y caracteristica del suelo

Tabla 6. Caracteristicas del Suelo.

CALICATA #01 E-1 E-2
Prof. (m) 0.00-2.00m | 2.00m - 3.00m
Clasific. SUCS SP SP
O] - 28.63°
C (Kg/cm2) - 0.018
P (gr/ cm3) - 1.049

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

4.1.2 Capacidad portante del suelo
Tabla 7. Capacidad Portante del suelo.

Capacidad Portante del Suelo
Qadm = 1.77 kg/cm2

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

4.1.3 Parametros sismicos

Tabla 8. Parametros Sismicos.

Parametros Sismicos

Factor de Zonificacion: Zona 4 - 0.45
] i “C” (Edificaciones
Categoria de la Edificacion:
Comunes)
Factor de Uso: 1.0
Factor del Suelo: 1.10
Periodos (Tp): 1.00
Periodos (TI): 1.60

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

Plano de Localizacién
El presente desarrollo de investigacién se llevara a cabo en dos

terrenos colindantes pertenecientes al distrito de Florencia de Mora,
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es por ello que se solicitd a la Sunarp las copias literales de los
predios, con el fin de conocer su ubicacién exacta y sus
dimensiones.

De igual modo, se solicitd a la Municipalidad Distrital de Florencia de
Mora, el plano catastral, en donde, se puede corroborar la exactitud

de los datos anteriormente mencionados:

Predio 01 - Linderos:

LINDEROS MEDIDAS
Frente 9.61 ml
Derecha 30.46 ml
Izquierda 30.48 ml
Fondo 8.95 ml

Predio 02 - Linderos:

LINDEROS MEDIDAS
Frente 7.62 ml
Derecha 30.43 ml
Izquierda 30.48 ml
Fondo 8.00 ml

4.2.1 Plano en planta

"\ ESQUEMA DE UBICAGION__ESC 115000 [

Figura 7: Plano en planta de localizacion.
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4.3

Disefno Arquitectonico

4.3.1 Plano de Distribucion

LI

(PLANG MIQWTICTONICD I° . 5 NIVIL
—

UCY UNIVERSIDAD CESAR
AR VALLEJO

ARQUITECTURA - sarmevenn
— T R e

| misiona - S e

Figura 9: Plano de distribucién, Segundo piso.
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4.4

Analisis Sismorresistente

Consiste en realizar el modelamiento tridimensional de la estructura,
ubicando sus elementos principales, ya sean columnas, muros
estructurales, vigas, losas, entre otros. Esta estructura estara
sometida a cargas muertas, cargas vivas y a una aceleracion sismico
espectral.

Una edificacion sismorresistente debera tomar en cuenta la simetria
en la distribucién de masa vy rigidez, asi mismo el peso minimo en
los pisos altos, una adecuada resistencia frente a las cargas laterales
y una continuidad estructural, ya sea en planta o en elevacion.

En nuestro RNE podemos encontrar ciertos requisitos para poder
disefiar las estructuras de toda edificacion, para ello sera necesario
primero predimensionar todos los elementos estructurales de cada

sistema.

4.4.1 Predimensionamiento:

a) Predimensionamiento de Losa Aligerado
Se tomo en cuenta disefiar la losa aligerada en una sola
direccion, considerando la luz mas corta entre los apoyos y la
mejor opcidn para poder transmitir las cargas. Es importante
mencionar que el elemento estructural de la losa aligerada
vendria a ser las viguetas, ya que, mediante este elemento es

donde se transfieren las cargas a las vigas principales.

Se tomo en cuenta disefiar la losa aligerada en una sola
direccion, considerando la luz mas corta entre los apoyos y la
mejor opcidn para poder transmitir las cargas. Es importante
mencionar que el elemento estructural de la losa aligerada
vendria a ser las viguetas, ya que, mediante este elemento es

donde se transfieren las cargas a las vigas principales.

Por lo tanto, se determinara el espesor de la losa aligerada
teniendo en cuenta su sobrecarga o carga viva, tomando el

criterio del ingeniero Antonio Blanco Blasco en su libro acerca
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de la Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto
Armado.

Tabla 9. Predimensionamiento de Losa Aligerada.

Sobrecarga (kg/m2) Formula
S/c < 300 a 350 (kg/m2) H= LL/25
S/c > 300 (kg/m2) H=LL/20

Fuente: Disefio de Concreto Armado

Considerando que, para la presente tesis, la edificacion
multifamiliar tendrd como uso para viviendas, por tal, segun el

RNE E020 la carga viva repartida en la losa seria de 200 kg/m2.

De tal manera, se realizaron los calculos para el
dimensionamiento del espesor de la losa aligerada, dandole
direccion al sentido del eje “Y-Y”.

4.90

e Area Techada 01y 04: h = ————>h=0196m

e Area Techada 02y 03: h = %—e h =0.118m

Definiendo asi una losa aligerada de espesor de 20cm, cuyo

sentido de las viguetas seran en direccion del eje “Y-Y”.

I i_]_de ,
| e § E— . .]__

0.20 m

l—-'r-d
y
i

-

T e

Figura 10: Losa aligerada.

b) Predimensionamiento de Vigas:
Antes de realizar el predimensionamiento del elemento
estructural de la viga, es preciso sefalar que existen las vigas
principales y las vigas secundarias. La primera es la encargada
de recibir todas las cargas transmitidas por las viguetas de la

losa aligerada, a diferencia de la viga secundaria, esta se
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encarga de amarrar las columnas y darle una mejor rigidez a la
estructura.

Por lo tanto, tomaremos el criterio del ingeniero Roberto
Morales en su libro de Disefio de Concreto Armado, donde nos

indica lo siguiente:

Las vigas se dimensionan generalmente considerando un
peralte del orden de 1/10 a 1/12 de la luz libre; es necesario
sefalar que, dentro de esta altura o peralte, esta incluido el

espesor de la losa de entrepiso.

b= LL
" 12a10

Ahora, para determinar el ancho de la viga, la Norma E060 del
RNE, nos indica que el elemento estructural debera tener como
minimo de ancho un 25cm. Para el caso que estas formen parte
de poérticos o elementos sismorresistentes de estructuras de
concreto armado. Por lo que podriamos calcularlo de la

siguiente forma:

Por lo tanto, para las vigas en direccién al eje X-X se le
consideraran vigas principales y, las que se encuentran en el
eje Y-Y, seran las vigas secundarias.

La edificacion al ser una categoria C; determinaremos el

peralte de la viga utilizando la siguiente férmula:

h = E——> h = i——> h=0.416m.
12 12
Por lo tanto, asumirems un peralte de h = 0.45m.
b = 2£——> b= 0'2—45——> b=0.225m.

Asumiremos un ancho de 0.25m
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Para el caso de las vigas secundarias, asumiremos el mismo

criterio, obteniendo asi un peralte de 0.40m y un ancho de

25cm.

_LL 4.9

h —E——) h:E__) h =0.408m.
h 0.408
b :z———>b :T__)b =0.204m.

ESCALA 1120

VP—101(0.25x0.45) V.S—101(0.25%x0.40)

Figura 11: Cuadro de vigas.

c) Predimensionamiento de Columnas:
Las columnas al ser sometidas a cargas axiales y momentos
flectores, tienen que ser disenadas considerando estos efectos
simultdneamente.
Segun el RNE E060, existen 3 tipos de columnas:

Tabla 10. Clasificacion de Columnas.

Tipo de Columnas Codificacion
Columnas céntricas C-1
Columnas Excéntricas C-2
Columnas Esquineras C-3

Fuente: Diserio de Concreto Armado
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Para poder dimensionar cada columna, debemos primero
determinar su area tributaria y luego asignarles una carga
segun la categoria de la edificacion. Donde, para la siguiente
tesis tenemos como categoria una Edificacibn Comun
(Categoria C).

Tabla 11. Carga por Categoria.

Categoria Carga (P) (kg/m2)
Cat. A 1,500.00 kg/m2
Cat. B 1,250.00 kg/m2
Cat.C 1,000.00 kg/m2

Fuente: Disefo de Concreto Armado

Por otro lado, segun los parametros establecidos mediante la
norma ACI 318-14.

Tabla 12. Codificacion de Columnas.

Ubicacion Codificacion c n
Columna
C-1 1.10 0.25
centrada
Columna
o C-2 1.25 0.25
exceéntrica
Columna
. C-3 1.50 0.20
esquinera

Fuente: Disefo de Concreto Armado

Podremos reemplazar los valores en la siguiente férmula con
el cual nos permitira poder determinar las dimensiones de cada

columna.

Pservicio

c = v ; — Pservicio =P x A, » #Pisos
nx*f'c
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Obteniendo asi los siguientes resultados:

Tabla 13. Area Tributaria.

TIPO DE COLUMNA AREA TRIBUTARIA
C-1a 14.13 m2
C-1b 14.08 m2
C-1c 6.75 m2
C-1d 6.75 m2
C-1e 4.87 m2
C-1f 4.87 m2
C-1g 5.05 m2
C-1h 5.05 m2
C-1i 14.43 m2
C-1j 14.43 m2
C-1k 6.67 m2
C-11 6.67 m2
C-2a 9.03 m2
C-2b 9.03 m2
C-2¢c 10.11 m2
C-2d 10.11 m2
C-2e 5.58 m2
C-2f 5.58 m2
C-2g 5.97 m2
C-2h 5.97 m2
C-2i 9.81 m2
C-2 9.81 m2
C-2k 9.01 m2
C-2| 9.01 m2
C-3a 3.25 m2
C-3b 6.13 m2
C-3c 3.25m2
C-3d 6.13 m2
C-3e 4.06 m2
C-3f 4.06 m2
C-3g 3.99 m2
C-3h 3.99 m2
C-3i 6.57 m2
C-3j 6.57 m2

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 12: Area Tributaria.
Tabla 14. Leyenda.
LEYENDA
Columna Centrada
(C-1)
Columna Excéntrica
(C-2)
Columna Esquinera
(C-3)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15. Predimensionamiento de Columnas.

TABLA GENERAL DE COLUMNAS DIMENSIONADAS

A. columna

%
g Codificacion AREA fc (kgf/cm2) n N.P. P. (kg) P. servicio (kg)| (requerida) Dimensiones finales Area. col.
3 TRIBUTARIA Final cm2
'8' cm2 a (cm) b (cm)

C-la 14.13 m2 210.00 kgf/cm2 0.30 6 1000.00 84780.00 1480.29 cm?2 | 40.00 cm?2 40.00 cm2 | 1600.00 cm?2
C-1b 14.08 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 84480.00 1475.05 cm2 | 40.00 cm2 | 40.00 cm2| 1600.00 cm?2
C-1c 6.75 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 40500.00 707.14 cm?2 | 30.00 cm2| 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-1d 6.75 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 40500.00 707.14 cm?2 | 30.00 cm2| 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-le 4.87 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 29220.00 510.19 cm2 | 25.00 cm2 | 25.00 cm2 625.00 cm?2
C-1f 4.87 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 29220.00 510.19 cm2 | 25.00 cm2 | 25.00 cm2 625.00 cm?2
C-1g 5.05 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 30300.00 529.05 cm2 | 25.00 cm2| 25.00 cm2 625.00 cm?2
C-1h 5.05 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 30300.00 529.05 cm2 | 25.00 cm2| 25.00 cm2 625.00 cm?2
C-1i 14.43 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 86580.00 1511.71 cm2 | 40.00 cm2 | 40.00 cm2| 1600.00 cm?2
C-1j 14.43 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 86580.00 1511.71 cm2 | 40.00 cm2 | 40.00 cm2| 1600.00 cm?2
C-1k 6.67 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 40020.00 698.76 cm?2 | 30.00 cm?2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-11 6.67 m2 210.00 kgf/cm?2 0.30 6 1000.00 40020.00 698.76 cm?2 | 30.00 cm?2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-2a 9.03 m2 210.00 kgf/cm?2 0.25 6 1000.00 54180.00 1290.00 cm2 | 30.00 cm2 | 45.00 cm2| 1350.00 cm?2
C-2b 9.03 m2 210.00 kgf/cm?2 0.25 6 1000.00 54180.00 1290.00 cm2 | 30.00 cm2 | 45.00 cm2| 1350.00 cm?2
C-2¢ 10.11 m2 210.00 kgf/cm?2 0.25 6 1000.00 60660.00 1444.29 cm2 | 30.00 cm2 | 50.00 cm2| 1500.00 cm?2
C-2d 10.11 m2 210.00 kgf/cm?2 0.25 6 1000.00 60660.00 1444.29 cm?2 | 30.00 cm?2 50.00 cm2 | 1500.00 cm?2
C-2e 5.58 m2 210.00 kgf/cm?2 0.25 6 1000.00 33480.00 797.14 cm2 | 30.00 cm?2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
Cc-2f 5.58 m2 210.00 kgf/cm?2 0.25 6 1000.00 33480.00 797.14 cm?2 | 30.00 cm2| 30.00 cm?2 900.00 cm?2
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C-2g 5.97 m2 210.00 kgf/cm2 0.25 6 1000.00 35820.00 852.86 cm?2 | 30.00 cm2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-2h 5.97 m2 210.00 kgf/cm2 0.25 6 1000.00 35820.00 852.86 cm?2 | 30.00 cm2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-2i 9.81 m2 210.00 kgf/cm2 0.25 6 1000.00 58860.00 1401.43 cm?2 | 30.00 cm2 50.00 cm2| 1500.00 cm?2
C-2j 9.81 m2 210.00 kgf/cm2 0.25 6 1000.00 58860.00 1401.43 cm?2 | 30.00 cm2 50.00 cm2| 1500.00 cm?2
C-2k 9.01 m2 210.00 kgf/cm2 0.25 6 1000.00 54060.00 1287.14 cm2 | 30.00 cm2 45.00 cm2| 1350.00 cm?2
C-21 9.01 m2 210.00 kgf/cm2 0.25 6 1000.00 54060.00 1287.14 cm2 | 30.00 cm2 45.00 cm2| 1350.00 cm?2
C-3a 3.25 m2 210.00 kgf/cm2 0.20 6 1000.00 19500.00 696.43 cm?2 | 30.00 cm2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-3b 6.13 m2 210.00 kgf/cm2 0.20 6 1000.00 36780.00 1313.57 cm2 | 30.00 cm2 50.00 cm2| 1500.00 cm?2
C-3c 3.25 m2 210.00 kgf/cm2 0.20 6 1000.00 19500.00 696.43 cm?2 | 30.00 cm?2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-3d 6.13 m2 210.00 kgf/cm2 0.20 6 1000.00 36780.00 1313.57 cm2 | 30.00 cm2 50.00 cm2| 1500.00 cm?2
C-3e 4.06 m2 210.00 kgf/cm2 0.20 6 1000.00 24360.00 870.00 cm?2 | 30.00 cm2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-3f 4.06 m2 210.00 kgf/cm2 0.20 6 1000.00 24360.00 870.00 cm?2 | 30.00 cm2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-3g 3.99 m2 210.00 kgf/cm2 0.20 6 1000.00 23940.00 855.00 cm?2 | 30.00 cm?2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-3h 3.99 m2 210.00 kgf/cm2 0.20 6 1000.00 23940.00 855.00 cm?2 | 30.00 cm?2 30.00 cm?2 900.00 cm?2
C-3i 6.57 m2 210.00 kgf/cm2 0.20 6 1000.00 39420.00 1407.86 cm2 | 30.00 cm?2 50.00 cm2| 1500.00 cm?2
C-3j 6.57 m2 210.00 kgf/cm2 0.20 6 1000.00 39420.00 1407.86 cm2 | 30.00 cm2 50.00 cm2| 1500.00 cm?2
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Para el buen funcionamiento de la estructura con el sistema

aporticado,

columnas.

se asumira

las siguientes dimensiones de las

ESCALA 120

| CoOLUMNA TIPO L

| coLUMNA TIPO 2z

| COLUMNA TIPO 3

Figura 13:Cuadro de columnas.

d) Metrado de Cargas:

Para los metrados de cargas, es preciso sefialar la Norma E020

del RNE, donde nos indica las cargas muertas y las cargas vivas

de las losas de entrepiso. Asi mismo, nos detalla con relacién a los

pesos unitarios de cada elemento o material que vayamos a

implementar en nuestro disefio.

Carga Muerta

Es considerado el peso real de los materiales que conforman y

deberian soportar la estructura,

Por lo tanto, para las losas de todos los entrepisos, se realiz6

el metrado de cargas considerando los datos estipulados en la
Norma E020 del RNE.

Tabla 16. Cargas Muerta.

CARGA MUERTA
ESPESOR DEL | ESPESOR DE LOSA PESO PROPIO
SUPERIOR EN
0.17 m 0.05m 2.8 kPa 280 kgf/m2
0.20 m 0.05m 3.0 kPa 300 kgf/m2
0.25m 0.05m 3.5kPa 350 kgf/m2
0.30m 0.05m 4.2 kPa 420 kgf/m?2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Asi mismo, se realizé el metrado de cargas de los muros de
tabiqueria, considerando su peso unitario de 1350 kgf/m3.
Estos muros deberan ir separados mediante una junta de

dilatacion de espesor de 1”.

a=1"
J - L
\’a iR TR
Codumna :]u Columng
]
|
-] i =
J
I I

Tecnopor e=1"

PORTICO DE _
CONCRETO 3
ARMADO CON i

TABIQUE AISLADO Mo ladriiio Calumnag

Corte 17-1

Figura 14:Podrtico de concreto armado con Tabique aislado.

Tabla 17. Cargas Muertas en Tabiqueria 1.

METRADO DE CARGAS DE MUROS DE TABIQUERIA
Espesor| Altura Peso de Albaiileria Carga Distribuida

0.13m || 2.20m 1350.00 kg/m3 386.10 kg/m
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 18. Cargas Muertas en Tabiqueria 2.

METRADO DE CARGAS DE MUROS DE TABIQUERIA
Espesor| Altura Peso de Albaiileria Carga Distribuida

0.13m 3.10m 1350.00 kg/m3 544.05 kg/m
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 19. Cargas Muertas en Tabiqueria 3.

METRADO DE CARGAS DE MUROS DE TABIQUERIA
Espesor Altura Peso de Albaiiileria Carga Distribuida

0.13m 1.10m 1350.00 kg/m3 193.05 kg/m
Fuente: Elaboracion Propia

38




e Carga Viva

Es el peso de todos los ocupantes, equipos u otros elementos

movibles; por lo que su valor dependera basicamente de la

ocupaciéon o uso que tendra la edificacion. Dicho esto, es

preciso recalcar que la presente estructura viene siendo

proyectada para el uso de viviendas. Por lo tanto, su carga viva

repartida en toda la losa sera de:

Tabla 20. Cargas Vivas.

CARGAS VIVAS MINIMAS REQUERIDAS

CARGAS REPARTIDAS
VIVIENDAS
kPa kgfim2
VIVIENDAS 2.0 kPa 200 kgf/m2
Corredores y escaleras 2.0 kPa 200 kgf/m2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E020.

e) Analisis Sismico

¢ Modelamiento Tridimensional en el programa ETABS.

Se realizaron todos los analisis requeridos por la Norma E030
del RNE en el programa ETABS.
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Parametros Sismicos

Antes de iniciar el primer analisis de la estructura, es necesario

establecer ciertos parametros sismicos.

Como primer punto tenemos el Factor de zonificacion; segun la

Norma EO030, se basa en la distribucion espacial de la

sismicidad observada, dividiendo al mapa del Peru en 4 zonas,

cada una de ellas cuenta con un factor que se le interpreta

como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido.

ZHAA

TOMAS SiISMICAS

Tk W 1 I
FRCTCRER DE Dome E |

Figura 16: Mapa del Peru de zonas sismicas.

Tabla 21. Factores de Zona.

FACTORES DE ZONA “Z2”
ZONA Y4
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.



Por lo tanto, para la presente estructuracion, nuestro factor sera
la zona 4= 0,45.

Otro valor importante para el desarrollo del analisis, es el factor
de uso o la categoria de la edificacion.

Cabe recalcar que nuestra edificacion tendra como categoria
una edificacion comun de tipo C, por lo que esta destinada para
viviendas multifamiliares. Dicho esto, nuestro Factor “U” sera
de 1.00 segun la Norma E030.

Tabla 22. Categoria de Uso.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
A Edificaciones Esenciales 1.5
B Edificaciones Importantes 1.3
C Edificaciones Comunes 1.0
D Edificaciones Temporales Ver nota 2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

El factor de suelo, es uno de los datos que se obtendra de
acuerdo al estudio de mecanica de suelos del terreno, por lo
que, clasifica al perfil de suelo como uno tipo S3, donde sus

valores de periodos son: Tp =1.00y Tl = 1.60.

f) Analisis Estatico — Aporticado

Para el presente proyecto estructural, se realizara el analisis
Estatico ya que nuestra edificacion se encuentra dentro de los
parametros establecidos en la Norma E030, el cual indica que toda
edificacion clasificada como regular, que no sea mayor de 30m. de
altura puede ser analizada bajo este procedimiento.
Para ello, sera necesario, primeramente, determinar el factor de
masa participativa, donde, a su vez, calcularemos los modos de
vibracién para el sentido “X-X", “Y-Y”.
Posterior a ello, determinaremos el peso de la edificacion por nivel
y el total de toda la edificacién, toda esto con la finalidad de poder
calcular la Fuerza Cortante en la base.
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Estimacion del Peso (P)

El peso de la edificacion se calcula adicionado el 25% de la

carga viva a la carga permanente. Este porcentaje varia segun

la clasificacion o categoria que tenga la estructura.

Tabla 23. Peso de la Edificacién — Sist. Aporticado.

PESO DE LA EDIFICACION = 100%CM + 25%CV

Load P VX vY T MX MY Peso Nivel
Story Location
Case/Combo tonf tonf | tonf | tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m
Azotea 100%CM+25%CV : Bottom 23.4245 0 0 0 217.2618: -199.1078 23.4245
Techo 5 100%CM+25%CV | Bottom 251.7408 0 0 0 2334.8964  -2139.7972 228.3163
Techo 4 100%CM+25%CV | Bottom 480.0572 0 0 0 4452531 -4080.4866 228.3164
Techo 3 100%CM+25%CV | Bottom 708.3736 0 0 0. 6570.1656; -6021.176 228.3164
Techo 2 100%CM+25%CV | Bottom 936.69 0 0 0 8687.8002 -7961.8654 228.3164
Techo 1 100%CM+25%CV | Bottom 1165.0065 0 0 0: 10805.4348  -9902.5548 228.3165
Fuente: Elaboracion Propia.
Peso Total || 1165.0065

Periodo Fundamental de Vibracion.

El siguiente andlisis nos servira para realizar una comparacion

con el periodo obtenido por el EMS (TP y TL), por lo tanto, para

calcular dicho valor, se utilizara la siguiente formula establecida

en la Norma Técnica E030.

r g |CHaPixdD)
Qieg* di)
Donde:
o fi= Eslafuerza lateral en el nivel i correspondiente a una
distribucion en altura.
e di= Es el desplazamiento lateral del centro de masa del
nivel i. Estos desplazamientos se calculan suponiendo

un comportamiento lineal elastico de la estructura.
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e Modos de vibracion.

Es preciso sefalar que en cada direccidn se consideran aquellos modos de vibracion donde cuya suma de masas

efectivas lleguen a ser, por lo menos, el 90% de la masa total, por lo cual, debera tomarse en cuenta los tres

primeros modos predominantes.

Tabla 24. Factor de Masa Participativa.

FACTOR DE MASA PARTICIPARTIVA

Case | Mode P::d' uXx uy Uz | sumux| sumuy [sumuz RX RY RZ | SumRX | sSumRY | sumRz

Modal 1 063 00676 0.5911 0 00676 0.5911 0 01231 0014 1'80(')51' 0.1231 0014  1.80E-01
Modal 5 0584 0.4996 0.1972 0 05672 07883 0 0.0421 0107101387 04652 04241 3.19E-01
Modal 3 0525 2'65(')51' 0.049 0 08325 0.8373 0 0.011 6'040Ez' 05211 041762 01815 0.8401
Modal 4 0204 0.0076 0.0726 0 08401 0.9098 0 04661 0.0462 2'0352' 06423 02276 0.8604
Modal 50189 0.0807 0.0224 0 0.9009 09322 0 01462 03751 00181 07884 06027 0.8785
Modal 6 017 3'35(')52' 0.0053 0 0.9344 0.9374 0 0.0354 2'13(')51' 00614 08238 08155 0.9399
Modal 7777042 0.0011 0.0267 0 09355 0.9642 0 0.048 00025 00034 08718 0818 0.9433
Modal 8 011 00208 0.0012 0 09563 0.9654 0 00009 00427 00116 08727 08607 0.9549
Modal 9 0102 0.0081 0.0062 0 0.9645 0.9716 0 0.025 00149, 00051 08977 08756 0.9599
Modal 100,098 0.0058 0.0077 0 09703 0.9792 0 00234001 00169 00211 08856 0.9769
Modal 11 770,083 0007 5.756E-07 0 09773 0.9792 0 0.00002304 0.0308 00003 09211  0.9164 0.9772
Modal 127770.079 0.0017 0.0091 0 0979 0.9684 0 00375 0.0069| 0.00231 09587 0.9234 0.9795
Modal 13770.078 0.0023 0.0013 0 09813 0.9897 0 0.0046 | 00111 0.0037 09633 0.9344 0.9832
Modal 147770.072 0.0037 0.0051 0 0985 0.9947 0 002 0013 00064 09833 09475 0.9896
Modal 15 70.065 0.0099 0.0006 009949 0.9953 0 00022 0.0364 00048 09855 09839 0.9944
Modal 167 0.064 0.0001 0.0031 0 0995 0.9984 0 0.0094 | 0.0003] 0.0019] 09949 0.9842 0.9963
Modal 177770.0580.0017 0.0015 0 09967 0.9999 0 0.0047 " 0.0054 0.0019| 0.9996 09895 0.9982
Modal 180,052 0.0033 0.0001 0 1 1 0 0.0004 | 0.0105 " 0.0018 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 25. Periodo de Masa Participativa.

PERIODO DE FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

Tx Ty Tz

0.584 0.630 0.525
Fuente: Elaboracién Propia.

Fuerza Cortante Basal.
Para calcular el siguiente valor, la Norma E030 del RNE nos

brinda la siguiente formula:

ZxU*C=x*S
= %
R
Donde:

e Z= Es el factor de Zona.

e U= Factor de Uso.

e (C= Factor de Amplificacién Sismica.

e S= Factor del suelo

e P= Estimacion del Peso total de la edificacion.

¢ R= Coeficiente Basico de Reduccion RO.

Tabla 26. Fuerza Cortante Basal.

FUERZA CORTANTE BASAL
Zona 4 0.45
U= Edificacién Comun 1.00
C= T<Tp 2.5
S= S3 1.10
R= Pértico 8.00
P= 100%CM+25%CV 1165.0065 Tn

Fuente: Elaboracién Propia.
Determinamos el valor de la amplificacién sismica mediante el

siguiente criterio establecido en la Norma E030.
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Si:

o T<Tp C:2,5
e Tp<T<T, c=2,5*(%)
e T>T, C=25+(

Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura.

Para calcular las fuerzas sismicas distribuidas en cada nivel,
sera necesario la siguiente férmula:
F,=a;*V
P (h)F
T B ()

Donde “n” es la cantidad de pisos que cuenta la edificacion, v,

‘k” es un exponente relacionado con el periodo calculado con
ayuda del programa ETABS, en las direcciones consideradas.
Si:

e T<0,5segundos > k=1,0

e T>0,5segundos > k=(0.75+0.5T);<2,0.
Andlisis Estatico en direccion X-X:

Tabla 27. Analisis Estatico X-X.

Ix = 0.584 PerlodoPc:]erJlﬁ(F:?pcc;rﬁ\r/;:le Masa
1= 0.45 Factor de Zona - La Libertad
U= 1.00 Factor de Uso - Vivienda
S= 1.05 Factor de Suelo - Tipo S3
TP = 1.00 Datos obtenidos del Estudio de
TL = 1.60 Suelo, en funcién del Tipo de Suelo
Cx = 2.5 Factor de Ampliacién Sismica
R= 8 Concreto Armado - Portico
la= 1.00 Factor de Irregularidades
Ip = 1.00 Factor de Irregularidades
C/R = 0.31
Peso= | 1165.0065 | Dato extraido del andlisis de Etabs.
Vx-x = | 172.020491 Cortante Basal
Vx-x = | 0.14765625 Coeficiente Sismico

Fuente: Elaboracion Propia.
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Distribucion de Fuerza Sismica en altura

Para la direccion en “X-X”, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tx = 0.584 DY = 21.25

VXx-x = 172.02049

K= 1.042 Eac Y-Y = 1.0625

El periodo, al ser mayor que 0.5segundos, determinamos el valor

“k”, teniendo como resultado 1,042. Finalmente, se calculara las

fuerzas sismicas distribuidas en cada nivel de la estructura.

Tabla 28. Fuerzas Laterales.

Altura .

Story h) Peso Nivel P s B alfai Fi Mt
m Tn Tn*m
Azotea 16.20 23.4245 426.56 0.040 6.939 7.372
Techo 05 | 13.50 228.3163 3438.31 0.325 | 55.929 | 59.425
Techo 04 | 10.80 228.3164 2724.99 0.258 | 44.326 | 47.010
Techo 03 | 8.10 228.3164 2019.20 0.191 32.845 | 34.898
Techo 02 | 5.40 228.3164 1323.40 0.125 | 21.527 | 22.872
Techo 01 2.70 228.3165 642.71 0.061 10.455 | 11.108

SUMA= 105755.17 172.020

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 17: Fuerzas estaticas en X-X.
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Para la direccion en “Y-Y”, se obtuvieron los siguientes

DY =

16.35

EacY-Y =

0.8175

resultados:
Ty =[0.630
Vx-x =(172.02049
K=|1.065

El periodo, al ser mayor que 0.5segundos, determinamos el valor

“k”, teniendo como resultado 1,065. Finalmente, se calculara las

fuerzas sismicas distribuidas en cada nivel de la estructura.
Tabla 29. Peso de la Edificacion — Sis. Aporticado.

Altura Peso o
Story (h) Nivel P+ hk | alfai Fi

m Tn Tn*m

Azotea 16.20 | 23.4245 | 454.78 0.040 | 7.025 5.743
Techo 05| 13.50 | 228.3163 | 3650.42 | 0.328 | 56.391 | 46.100
Techo 04 | 10.80 | 228.3164 | 2878.28 | 0.258 | 44.463 | 36.345
Techo 03| 8.10 |228.3164 | 2118.72 | 0.190 | 32.730 | 26.757
Techo 02| 5.40 |228.3164 | 1375.74 | 0.123 | 21.252 | 17.374

Techo 01| 2.70 | 228.3165 | 657.57 0.059 | 10.158 | 8.304

SUMA= | 11135.51 172.020

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 18: Fuerzas estaticas en Y-Y.
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d) Analisis Dinamico

Para poder efectuar el andlisis dinamico, es importante determinar

y conocer el periodo de vibracion, % de masa participativa, y la

aceleraciéon espectral. Esto con la finalidad de poder obtener los

controles de desplazamientos laterales productos por la fuerza

sismica.

El analisis dinamico, se desarrolla para las direcciones “X-X" y “Y-

Y.

e Aceleracion Espectral

Para poder analizar en cada direccién, se utilizara un espectro

inelastico de pseudoaceleraciones definido por:

Z+xU*xC=x*S
Sa= —¢ "9

Tabla 30. Factores.

Espectro de Disefo
Z= Zona 4 0.45
U= Edificacién Comun 1.00
C= T<Tp 25
S= S3 1.10
R= Pértico 8.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 31. Espectro Sismico.

T C ZUCS/R
0 2.5 0.1546875
0.02 2.5 0.1546875
0.04 2.5 0.1546875
0.06 2.5 0.1546875
0.08 2.5 0.1546875
0.1 2.5 0.1546875
0.12 2.5 0.1546875
0.14 2.5 0.1546875
0.16 2.5 0.1546875
0.18 2.5 0.1546875
0.2 2.5 0.1546875
0.25 2.5 0.1546875
0.3 2.5 0.1546875
0.35 2.5 0.1546875
0.4 2.5 0.1546875
0.45 2.5 0.1546875
0.5 2.5 0.1546875
0.55 2.5 0.1546875
0.6 2.5 0.1546875
0.65 2.5 0.1546875
0.7 2.5 0.1546875
0.75 2.5 0.1546875
0.8 2.5 0.1546875
0.85 2.5 0.1546875
0.9 2.5 0.1546875
0.95 2.5 0.1546875
1 2.5 0.1546875
1.6 1.5625 0.09667969
2 1 0.061875
2.5 0.64 0.0396
3 0.444444 0.0275
4 0.25 0.01546875
5 0.16 0.0099
6 0.111111 0.006875
7 0.081633 0.00505102
8 0.0625 0.00386719
9 0.049383 0.00305556
10 0.04 0.002475

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 19: Diagrama de espectro sismico.

Control de Derivas

10

Para poder determinar los desplazamientos laterales, la norma

nos menciona que toda estructura regular se calculara con la

formula de 0.75*R. Posterior a ello, es preciso sefiar que la

Norma EO030 nos muestra unos limites para la distorsion del

entrepiso:

Tabla 32. Control de Desplazamiento.

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de MDL 0.005

Fuente: Elaboracién Propio
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Para el calculo de derivas y desplazamientos elasticos en

direccién “X-X" y “Y-Y”, pudimos determinar que la estructura

cumple con los parametros establecidos por la Norma E030.

Tabla 33. Control de Derivas — Sist. Aporticado.

DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS ELASTICAS - SISMO XX

PISO | ALTURA (m) | DESPLAZ. (mm) ADeT;;‘;?:a
Azotea 16.20 9.0415 -0.000732
Techo 5 13.50 11.0187 0.000483
Techo 4 10.80 9.7137 0.000768
Techo 3 8.10 7.6399 0.001013
Techo 2 5.40 4.9040 0.001105
Techo 1 2.70 1.9192 0.000711

*Calculados para el caso de Sismo Estdtico Sismo X-X
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 34. Control de Desplazamientos — Sist. Aporticado.

DERIVAS INELASTICA CALCULADAS, DE ACUERDO AL ARTICULO 16.4 DE LA NTE E030.

Derivas Derivas Derivas Derivas CUMPLE
PISO ALz-nl;j)RA DE(Srrllzrtf‘Z. Aelastica | Ainelastica A(%) ALIMITE INO

CUMPLE

Azotea 16.20 9.0415 -0.000732 | -0.003844 | -0.384450 0.7 CUMPLE
Techo 5 13.50 11.0187 0.000483 0.002538 0.253761 0.7 CUMPLE
Techo 4 10.80 9.7137 0.000768 0.004032 0.403228 0.7 CUMPLE
Techo 3 8.10 7.6399 0.001013 0.005320 0.531978 0.7 CUMPLE
Techo 2 5.40 4.9040 0.001244 0.006529 0.652925 0.7 CUMPLE
Techo 1 3.00 1.9192 0.000640 0.003359 0.335864 0.7 CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia
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Max: (0.008801, Techo 02}, Min: (0, Base)

Figura 20: Control de derivas para X-X.

Tabla 35. Control de Derivas Sist. Aporticado.

DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS ELASTICAS - SISMO YY

PISO ALTURA (m) DESPLAZ. Derivas
(mm) Aelastica
Azotea 16.20 12.739804 -0.00017831
Techo 5 13.50 13.221243 0.0006267
Techo 4 10.80 11.529164 0.00096071
Techo 3 8.10 8.93526 0.00123847
Techo 2 5.40 5.591384 0.00129986
Techo 1 2.70 2.081750 0.00077102

*Calculados para el caso de Sismo Estdtico Sismo Y-Y
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 36. Control de Desplazamientos — Sist. Aporticado.

DERIVAS INELASTICA CALCULADAS, DE ACUERDO AL ARTICULO 16.4 DE LA NTE E030.

PISO ALTURA | DESPLAZ. Derivas Derivas Derivas Derivas CU'\:‘BLE /
L 4. . L . o
(m) (mm) Aelastica | Ainelastica A(%) ALIMITE CUMPLE
Azotea 16.20 12.739804 | -0.000178 -0.000936 -0.093613 0.7 CUMPLE
Techo 5 13.50 13.221243 || 0.000627 0.003290 0.329015 0.7 CUMPLE
Techo 4 10.80 11.529164 | 0.000961 0.005044 0.504370 0.7 CUMPLE
Techo 3 8.10 8.93526 0.001238 0.006502 0.650198 0.7 CUMPLE
Techo 2 5.40 5.591384 0.001300 0.006824 0.682429 0.7 CUMPLE
Techo 1 2.70 2.081750 0.000771 0.004048 0.404785 0.7 CUMPLE
Fuente: Elaboraciéon Propia
SEY- ey /&4
¥ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp 1
~ Show
Display Type Max story drfts
Case/Combo Deniva Y-Y
Oulpu!_ Type Max
w mFﬂ'
Story Range All Stones
. = Azotea -
Global X B Sue
Global Y Bl Red Techo 05 -
~ Legend
Legend Type Naone
Techo 04 -
Techo 03 -
Techo 02 -
Techo 01 -
Base i 1 1 1 1 T 1 N N 1
Case/Combo Drift, Unitless '
The load case or load combination for
T Max: (0.00841, Techo 02); Min: (0, Base)

Figura 21: Control de derivas para Y-Y.
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h) Analisis Estatico — Sistema Dual

Figura 22:Modelamiento de Sistema dual.

e Estimacion del Peso (P)

Tabla 37. Peso de la Edificacion — Sist. Dual.

PESO DE LA EDIFICACION = 100%CM + 25%CV

Peso
P VX || VY T MX MY
Load Nivel
Story Location
Case/Combo tonf-
tonf tonf || tonf tonf-m tonf-m tonf-m
m
Azotea 100%CM+25%CV : Bottom 19.5093 0 0 0 178.0224 : -162.9027 19.5093
Techo 5 | 100%CM+25%CV | Bottom 264.6549 0 0 0 24149764  -2209.8688 | 245.1456
Techo 4 | 100%CM+25%CV | Bottom 509.8006 0 0 0 4651.9305 -4256.835; 245.1457
Techo 3 | 100%CM+25%CV | Bottom 754.9462 0 0 0 6888.8845 -6303.8012 | 245.1456
Techo 2 | 100%CM+25%CV  Bottom 1000.0919 0 0 0 9125.8386 -8350.7674  245.1457
Techo 1 | 100%CM+25%CV | Bottom 1245.2375 0 0 0:11362.7926 ] 245.1456
10397.7335
Peso Total || 1245.2375

Fuente: Elaboracién Propia.
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¢ Modos de vibracion.
Tabla 38. Factor de Masa Participativa. Sist. Dual.

FACTOR DE MASA PARTICIPARTIVA

Case |Mode P‘:;'gd' uX uy UZ |Sum UX|Sum Uy Slj';‘ RX RY RZ |SumRX|Sum RY| Sum Rz
Modal 1| 0.249 0.7131 0.0006f 0 07131 0.0006 0 0.0003 03657 6.40E-03 0.0003 0.3657| 6.40E-03
Modal 2 0.204 0.0014 06672 0 07145 06678 0 0.3825 00007  0.0246 0.3828 0.3665 3.10E-02
Modal 30462 5.00E-03 00234 0 07196 0.6912 0 00147  2.70E-03|  0.6719 0.3975 0.3692  0.7029
Modal 4 0.077 0.000001168 0017 0 07196 0.7082 0 0.0193 0.00000109 1.00E-04 0.4168 03692  0.7029
Modal 5 0.06 01724 000002428 0 0892  0.7082 0 0.00004153 03712 0.0009 04168 07404  0.7039
Modal 6 0041  1.00E-04 01827 0 0.8921 0.8909 0 03181  2.00E-04 00186 0.7349 0.7407 0.7225
Modal 770,035 0.0003 00178 0 0.8923  0.9087 0 0.0311 00006  0.1794 0766, 07413  0.9019
Modal 8 0.029 0.0026 0.0001 0 0895 0.9089 0 0.0002 00054  0.0066| 0.7663, 0.7466  0.9085
Modal 9 0027 0.0543 0.00003318 0 0.9493  0.9089 0 0.0001 0115 0.0004 0.7663 08617  0.9089
Modal 10 0.019 0.0166 00016 0 0.9659 0.9105 0 0.0038 00443 0.0033 07701 0906  0.9122
Modal 11770.018 0.0011 00549 0 0967 0.9653 0 0.1328 00028 0.0041| 09029, 09088  0.9163
Modal 12 0.015 0.0009 00052 0 09679 0.9705 0 0.0125 00023 0.0551 09154 09111  0.9714
Modal 13 0.014 0.0222 0.00003084 0 0.9902 0.9705 0 0.0001 00612 0.0005 09155 09723  0.9719
Modal 14 0.011 0.0001 00207 0 0.9903 0.9913 0 0.059 00004, 00022 09744 09727 09741
Modal 15 0.01 0.0088  5.165E-07 0 0.9991 0.9913 0 1.863E-06 00247 0.0005 09744 09974  0.9746
Modal 16 0.01 0.0006 00023 0 09997 0.9936 0 0.0065 00017  0.0196 0981 09991  0.9941
Modal 17 70.009 0.0001 00057 0 0.9998 0.9993 0 0.0169 0.0004  0.0006 09979 09995  0.9947
Modal 18 0.008 0.0002 00007 0 1 1 0 0.0021 0.0005  0.0053 1 1 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 39. Periodo de Vibracion.

PERIODO DE FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

X Ty Tz
0.204 0.249 0.162
Fuente: Elaboracién Propia

e Fuerza Cortante Basal.

Z+xUxC=x*S
= ———— %
R

Dénde:
e Z=Es el factor de Zona.
e U= Factor de Uso.
e C= Factor de Amplificacion Sismica.

S= Factor del suelo

P= Estimacioén del Peso total de la edificacion.

R= Coeficiente Basico de Reduccion RO.

Tabla 40. Cortante Basal - Sis. Dual.

FUERZA CORTANTE BASAL
Z= Zona 4 0.45
U= Edificacién Comun 1.00
C= T<Tp 25
S= S3 1.10
R= Dual 7.00
P= 100%CM+25%CV 1245.24 Tn

Fuente: Elaboracién Propia

Determinamos el valor de la amplificacién sismica mediante el

siguiente criterio establecido en la Norma E030.
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Si:

° T<TP C=2,5
e Tp<T<T, c=2,5*(%)
« T>T, c=2,5+ (")

Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura.
Para calcular las fuerzas sismicas distribuidas en cada nivel, sera
necesario la siguiente formula:
F=a;*V
__ P (W)
I B ()

Donde “n” es la cantidad de pisos que cuenta la edificacion, y, “k”

es un exponente relacionado con el periodo calculado con ayuda
del programa ETABS, en las direcciones consideradas.
Si:
e T<0,5segundos > k=1,0
e T>0,5segundos > k=(0.75+0.5T);<2,0.
Analisis Estatico en direccion X-X:
Tabla 41. Andlisis Estatico X-X Sis. Dual.

Ix =10.204 PerlodoPc(I]erJIriicijpc(;rﬁ\r/Se Masa
Z=]0.45 Factor de Zona - La Libertad
U=[1.00 Factor de Uso - Vivienda
S$=[1.05 Factor de Suelo - Tipo S2

TP =|1.00 Datos obtenidos del Estudio de Suelo,

TL=[1.40 en funciéon del Tipo de Suelo

Cx=[2.5 Factor de Ampliacion Sismica
=7 Concreto Armado - Pértico
la=(1.00 Factor de Irregularidades

Ip=(1.00 Factor de Irregularidades

C/R=|0.36
Peso =| 1245.2375| Dato extraido del andlisis de Etabs.
Vx-x =(210.133828 Cortante Basal
Vx-x =(0.16875 Coeficiente Sismico

Fuente: Elaboracién Propia
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e Distribucion de Fuerza Sismica en altura

Para la direccién en “X-X”, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tx =(0.204
Vx-x=(210.13383
K={1.00

DY =

21.25

EacY-Y =

1.0625

Para el siguiente analisis, podemos apreciar que el periodo es

menor que 0.5segundos, por lo cual, el valor “k” sera de 1.00.

Finalmente, se calculara las fuerzas sismicas distribuidas en cada

nivel de la estructura.
Tabla 42. Peso de la Edificacion - Sist. Dual..

Altura Peso o
Story (h) Nivel P = h¥ alfai Fi
m Tn Tn*m
Azotea 16.20 | 13.5093 | 316.05 0.031 6.483 6.888
Techo 05| 13.50 | 245.1456 | 3309.47 0.323 67.884 | 72.127
Techo 04 | 10.80 | 245.1457 | 2647.57 0.258 54.307 | 57.701
Techo 03| 8.10 | 245.1456 | 1985.68 0.194 40.730 | 43.276
Techo 02| 5.40 | 1451457 | 1323.79 0.129 27.153 | 28.581
Techo 01 2.70 245.1456 | 661.89 0.065 13.577 14.425
SUMA= | 105755.17 210.134
Fuente: Elaboracién Propia
ANALISIS SISMICO ESTATICO X-X
18.00
16.00 °
14.00 ®
12.00
[ J
10.00
8.00 L]
6.00 °
4.00
[ ]
2.00
0.00

0

10 20 30

40

Figura 23: Fuerzas estaticas en X-X.
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Para la direccién en “Y-Y”, se obtuvieron los siguientes resultados:

Ty =0.249
Vx-x=(210.1338
K={1.00

Para el siguiente analisis, podemos apreciar que el periodo es

menor que 0.5segundos, por lo cual, el valor “k” sera de 1.00.

Finalmente, se calculara las fuerzas sismicas distribuidas en cada

nivel de la estructura.
Tabla 43. Peso de la Edificacion - Sist. Dual

Altura Peso
Story (h) Nivel P * h* alfai Fi Wt

m Tn Tn*m
Azotea 16.20 | 19.5093 | 316.05 0.030 | 6.483 5.300
Techo 05| 13.50 | 245.1456 | 3309.47 | 0.323 | 67.884 | 55.495
Techo 04 | 10.80 | 245.1457 | 2647.57 | 0.258 | 54.307 | 44.396
Techo 03 | 8.10 | 245.1456 | 1985.68 | 0.194 | 40.730 | 33.297
Techo 02| 5.40 |245.1457 | 1323.79 | 0.129 | 27.153 | 22.198
Techo 01| 2.70 |245.1456 | 661.89 0.065 | 13.577 | 11.100

SUMA= | 10244.45 210.134

Fuente: Elaboracién Propia

ANALISIS SISMICO ESTATICO Y-Y

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
0

10

20 30

40

Figura 24:Fuerzas estaticas en Y-Y.
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i) Analisis Dinamico
e Aceleracion Espectral

Sa =

Tabla 44. Factores.

_Z*U*C*S

R *9

Espectro de Disefo
Z= Zona 4 0.45
U= Edificacion Comun 1.00
C= T<Tp 2.5
S= S3 1.10
R= Dual 7.00

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 45. Espectro Sismico.
T c ZUCS/R

0 2.5 0.17678571

0.02 2.5 0.17678571

0.04 2.5 0.17678571

0.06 2.5 0.17678571

0.08 2.5 0.17678571

0.1 2.5 0.17678571

0.12 2.5 0.17678571

0.14 2.5 0.17678571

0.16 2.5 0.17678571

0.18 2.5 0.17678571

0.2 2.5 0.17678571

0.25 2.5 0.17678571

0.3 2.5 0.17678571

0.35 2.5 0.17678571

0.4 2.5 0.17678571

0.45 2.5 0.17678571

0.5 2.5 0.17678571

0.55 2.5 0.17678571

0.6 2.5 0.17678571
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0.2

0. 18

0.16

0. 14

o012

O. 1

Sa/g

0.08

0.06

0.04

0.0z

0.65 2.5 0.17678571
0.7 2.5 0.17678571
0.75 2.5 0.17678571
0.8 2.5 0.17678571
0.85 2.5 0.17678571
0.9 2.5 0.17678571
0.95 2.5 0.17678571
1 2.5 0.17678571
1.6 1.5625  0.11049107
2 1 0.07071429
2.5 0.64 0.04525714
3 0.444444  0.03142857
4 0.25 0.01767857
5 0.16 0.01131429
6 0.111111  0.00785714
7 0.081633  0.00577259
8 0.0625  0.00441964
9 0.049383  0.00349206
10 0.04 0.00282857
Fuente: Elaboracion Propia
Espectro Ineldastico — — Tp = 1.00 TL=1.60
2 4 6 g 10

Figura 25:Diagrama de espectro sismico.

Periodo, T(s)
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Control de Derivas

Para poder determinar los desplazamientos laterales, la norma nos
menciona que toda estructura regular se calculara con la férmula
de 0.75*R. Posterior a ello, es preciso sefar que la Norma E030

nos muestra unos limites para la distorsion del entrepiso:

Tabla 46. Pardmetros de Desplazamientos.

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de MDL 0.005

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para el calculo de derivas y desplazamientos elasticos en direccion
“K-X"y “Y-Y”, pudimos determinar que la estructura cumple con los
parametros establecidos por la Norma E030.

Tabla 47. Control de Derivas X-X - Sist. Dual.

DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS ELASTICAS - SISMO XX
Derivas
PISO ALTURA (m) | DESPLAZ. (mm)

Aelastica
Azotea 16.20 4.4844 0.000149
Techo 5 13.50 4.0817 0.000347
Techo 4 10.80 3.1449 0.000373
Techo 3 8.10 2.1375 0.000364
Techo 2 5.40 1.1541 0.000295
Techo 1 2.70 0.3569 0.000132

*Calculados para el caso de Sismo Estdtico Sismo X-X
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 48. Control de Desplazamientos X-X. Sist. Dual.

DERIVAS INELASTICA CALCULADAS, DE ACUERDO AL ARTICULO 16.4 DE LA NTE E030.

50 | aruma my | PPl | e | v | o | oo | "

CUMPLE
Azotea 16.20 4.4844 0.000149 0.000783 0.078296 0.7 CUMPLE
Techo 5 13.50 4.0817 0.000347 0.001822 0.182156 0.7 CUMPLE
Techo 4 10.80 3.1449 0.000373 0.001959 0.195886 0.7 CUMPLE
Techo 3 8.10 2.1375 0.000364 0.001912 0.191224 0.7 CUMPLE
Techo 2 5.40 1.1541 0.000332 0.001744 0.174376 0.7 CUMPLE
Techo 1 3.00 0.3569 0.000119 0.000625 0.062464 0.7 CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia

O‘.'

DERIVA EN DIRECCION X-X

0.000QOCD. 10000@®.20000®.30000@®.40000@.50000@M.60000@®.70000@.800000

Figura 26:Control de derivas para X-X.

DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS ELASTICAS -
SISMO YY
ALTURA| DESPLAZ. Derivas
PISO f gt
(m) (mm) Aelastica
Azotea 16.20 3.412574 0.00020073
Techo 5 13.50 2.870604 0.00027564
Techo 4 10.80 2.126384 0.00027298
Techo 3 8.10 1.389325 0.00024628
Techo 2 5.40 0.724379 0.00018623
Techo 1 2.70 0.221548 0.00008205

*Calculados para el caso de Sismo Estdtico Sismo Y-Y
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DERIVAS INELASTICA CALCULADAS, DE ACUERDO AL ARTICULO 16.4 DE LA NTE E030.

o0 [auna | OESPAE | Detes | pats | oot | e | "

CUMPLE
Azotea 16.20 3.412574 0.000201 0.001054 0.105383 0.7 CUMPLE
Techo 5 13.50 2.870604 0.000276 0.001447 0.144709 0.7 CUMPLE
Techo 4 10.80 2.126384 0.000273 0.001433 0.143317 0.7 CUMPLE
Techo 3 8.10 1.389325 0.000246 0.001293 0.129295 0.7 CUMPLE
Techo 2 5.40 0.724379 0.000186 0.000978 0.097773 0.7 CUMPLE
Techo 1 2.70 0.221548 0.000082 0.000431 0.043079 0.7 CUMPLE

DERIVA EN DIRECCION Y-Y

0 @&
0.0000000.1000000.2000000.3000000.4000000.5000000.6000000.7000000.800000

Figura 27:Control de derivas para Y-Y.

4.5 Diseno Estructural

Para

poder disefiar los aceros de refuerzos en los elementos

estructurales de cada sistema, es necesario determinar las cortantes

minimas para cada una de las direcciones.

451

Cortante de Disefno:

Dicho esto, la Norma EO030, nos senala que, la fuerza cortante en
el primer nivel de la edificacién no podra ser menor al 80% del valor
obtenido en la cértate basal mediante el analisis estatico, para las
estructuras regulares; pero, para cada sistema irregular no podra

ser menor al 90%.
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o Sistema Aporticado

CORTANTE DINAMICA DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR

P VX vY T MX MY
Story Load Case/Combo Location
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Azotea | MO DI'\;I';T'CO XX Bottom 0 5.1585| 0.9643| 454917| 2.5073| 13.4121
Azotea | O™ Dll;l'j;n'co YY1 Bottom 0 0.8136| 5.4476| 50.7906| 14.1637| 2.1153
Sismo Dindmico X-X
Techo 5 Max Bottom 0 48.8106 8.3125| 530.8938 23.8171| 138.1197
Sismo Dindmico Y-Y
Techo 5 Max Bottom 0 8.0331| 52.3566| 577.5971| 148.3353 22.4758
Sismo Dindmico X-X
Techo 4 Max Bottom 0 88.5128 | 14.7886| 975.2738 61.7858 | 366.2195
Sismo Dindmico Y-Y
Techo 4 Max Bottom 0 14.462 | 94.0278(1047.4919| 390.3508 59.7143
Sismo Dindmico X-X
Techo 3 Max Bottom 0 119.4251| 19.8203| 1320.656| 112.5214 672.486
Sismo Dindmico Y-Y
Techo 3 Max Bottom 0 19.53141126.2334(1411.0619| 713.6899| 109.7353
Sismo Dindmico X-X
Techo 2 Max Bottom 0 140.4689| 23.0843| 1555.618| 171.5715|1031.3012
Sismo Dindmico Y-Y
Techo 2 Max Bottom 0 22.9316|147.4587|1650.5839|1090.3645| 168.3715
Sismo Dindmico X-X
Techo 1 Max Bottom 0 149.8269| 24.4392|1659.6637| 234.1432| 1414.302
Sismo Dindmico Y-Y
Techo 1 Max Bottom 0 24.4392|156.4193|1751.4641| 1490.299| 230.8723
ANALISIS ESTATICO VS ANALISIS DINAMICO
Coeficiente Peso de Cortante Cortante Factor
Sismico Edificacion Estatica Dindmica Escala
Tx = 0.584 0.14765625 1165.0065 172.020491 149.8269 0.918502571
Ty = 6.30E-01 || 0.14765625 1165.0065 172.020491 156.4193 0.879791642

Para determinar el

utilizaremos la siguiente formula:

Factor de Escala =

V.cestatico

Vexdinamico

* 0.80%

Factor Escala en ambas direcciones,

ESTRUC. REGULAR

ESTRUC. IRREGULAR

80%

90%
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172,020491

0
1498269 * 0:80%

Factor de Escala =

Factor de Escala (X — X) = 0.9185
Factor de Escala (Y —Y) = 0.8798

CORTANTE DE DISENO

Cortante de Diseno en "x-x" (Vx) =

137.6163928

Cortante de Diseno en "y-y" (Vy) =

137.6163928

e Sistema Dual

CORTANTE DINAMICA DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Stor Load Location I VX VY T MX MY
1
y Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Azotea | >'SMO Dinamico | g om0 5854| 0.2199| 54.1367| 0.5718| 15.2205
X-X Max
Azotea | >'SMO Dinamico | g om0 05455 5.1928| 44.0985| 13.5012| 1.4183
Y-Y Max
Techo [ Sismo Dindmico
Bottom | 0 | 55.1555| 2.6612| 594.7108|  7.4264| 156.1054
5 X-X Max
Techo [ Sismo Dinamico
Bottom | 0 2.5804| 54.4056| 545.9952| 151.6227|  7.3668
5 Y-Y Max
Techo || Sismo Dinamico
Bottom | 0 | 98.3208| 4.7443|1068.4733| 19.5023| 407.0841
4 X-X Max
Techo [ Sismo Dindmico
Bottom | 0 4.6038| 953571 960.3958| 396.8249| 19.1067
4 Y-Y Max
Techo || Sismo Dinamico
Bottom | 0 |[128.3526| 6.1751|1397.1088| 35.2887| 732.1609
3 X-X Max
Techo [ Sismo Dindmico
Bottom | 0 6.0767| 122.5389( 1234.7969|  707.96| 34.5067
3 Y-Y Max
Techo || Sismo Dinamico
Bottom | 0 |[147.2863| 6.8945(1602.1335| 53.0307| 1103.0112
2 X-X Max
Techo [ Sismo Dinamico
Bottom | 0 6.8831| 139.665|1411.7297| 1059.0999| 52.1405
2 Y-Y Max
Techo | Sismo Dinamico | o oI o | 155.0668| 7.2247| 1684.9811| 71.4615| 1494.6933
1 X-X Max
Teiho S'SmYOYDI'\::;n'CO Bottom | O 7.2247 147.4144| 1494.0208 | 1429.7112| 70.5436

ANALISIS ESTATICO VS ANALISIS DINAMICO
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Coeficiente Peso de Cortante Cortante Factor
Sismico Edificacion Estatica Dindmica Escala
Tx = 0.204 0.16875 1245.2375 210.1338281 155.0668 1.084094484
Ty = 2.49E-01 0.16875 1245.2375 210.1338281 147.4144 1.1403707

Para determinar el Factor Escala en ambas direcciones,

utilizaremos la siguiente formula:

V.xestatico
Factor de Escala = ——F———
Vexdinamico

* 0.80%

ESTRUC. REGULAR

ESTRUC. IRREGULAR

80%

210.1338

Factor de Escala = 1550668

Factor de Escala (X — X) = 1.0841
Factor de Escala (Y —Y) = 1.1404

* 0.80%

CORTANTE DE DISENO

Cortante de Diseho en "x-x" (Vx) =

168.1070625

Cortante de Diseno en "y-y" (Vy) =

168.1070625

Una vez determinado las cortantes de disefio y sus factores de

escala, la Norma E060, nos indica una serie de combinaciones

para el disefo de los aceros de refuerzos de los elementos

estructurales para cada sistema.

e Combo1:1.4CM +1.7CV

e Combo2:1.25(CM + CV) + 18x
e Combo3:1.25(CM + CV) — 18x
e Combo4:1.25(CM + CV) + 1Sy
e Combo5:1.25(CM + CV) — 1Sy
e Combo6:0.9CM + 1S5x

e Combo7:0.9CM — 1Sx

e Combo8:0.9CM + 1Sy

e Combo8:0.9CM — 1Sy

e ENVOLVENTE DE DISENO
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4.5.2 Diseio de acero de reforzamiento

Losas Aligeradas

En el caso de las losas aligeradas, las viguetas son sus
elementos de resistencia, por lo que se disefian teniendo la
forma de una viga en T. Estas son disefiadas para resistir corte
y flexion, ocasionadas

Dentro de nuestro predimensionamiento, determinamos que la

altura de la losa aligerada seria de 20 cm en todos sus niveles.

~—40cm———= %

5com

Pt

Figura 28:Vigeta.

Para el disefio de acero en el elemento estructural, se empled
el programa ETABS, donde se pudo realizar el modelamiento
de la estructura, adicionandole una distribucion de cargas
muertas y cargas vivas. Por lo tanto, se empled el uso de la
combinacion de:

U=14CM +1.7CV

Segun el metrado de cargas, se consideraron dentro de las

cargas muertas lo siguiente:

e Carga Muerta (WD) = 128.8 kg/ml

e Peso ladrillo = 72kgf/m2 x 0.40m = 28.8 Kg/ml

e Piso Terminado = 100kgf/m2 x 0.40m = 40kg/ml
e Tabiqueria Movil = 150kgf/m2 x 0.40m = 60kg/ml
e Carga Viva (WL) = 80 kg/ml

e Sobrecarga (S/C) = 200kg/m2 x 0.40m = 80kg/m
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1288 1288 1288 128.8 1288 1288 1288

Figura 29:Carga muerta.

80 80 80 80 80 80 80

Figura 30:Carga viva.

Figura 32:Diagrama de cortante.

Disefio por flexién
Para el disefio de acero en la losa aligerada, trabajaremos con

el Momento ultimo mas critico.

Mu =171.77 kgf —m f'c = 210kgf /cm2
fy = 4200-% b = 40cm

rec = 3cm h =20cm

@ =1/2"(1.27cm2) d =16.37cm

El area de acero:

Mu 171.77kgf —m
As

0.90 x fy +d 0.90 * 4200 C’;’fz * 16.37cm

As = 0.278 cm?
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Para determinar “a”, empleamos la siguiente ecuacion.

k
L Assfy _ 0278m’ * 4200 =2
0.85* f'cxb g5, 210X 4 40cm
cm?2

a=0.163cm

As = Mu _ 171.77kgf —m

90 fy*(d—=) 0.90* 4200 * (16.37cm — —5—)
cm?2 2

As = 0.279 cm?
a=0.164cm

Por lo tanto, el area del As de la vigueta a disefar (en la capa
inferior), tiene que ser mayor a 0.279cm2.

Para el presente sistema, se utilizara el acero de @1/2”, ya que
esta cuenta con un area de 1.27cm2. Del mismo modo, para la

parte superior de la vigueta, se utilizara un acero de @3/8”.

- A=

/ 5 om

@3/8” 7 T *

B cm
01/2” /: i

~=10 o=

Figura 33:Acero en vigetas.

Diseno por Corte.
Se realizd la \verificacion por cortante segun las

recomendaciones de la Norma E060.

Ve=0@+0.53./fcxbx+d

Ve =1109.82 kg

1.15« Wu = Iln
V,= >
V,=271.61kg
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Por lo tanto, la cortante que la vigueta soportara es de 1,109.82
kg, contra un 271,61 kg de la cortante ultima. De tal manera, no

seria necesario ensanchar la vigueta.

Acero por Temperatura.
As =0.0018 xb x t As =0.0018 x 100 x5 = 0.90cm?2

Se asumira el area de acero de @1/4”.

Separacion:
Aacero _ & _
S—A—s*100 S—0.90*100 S =35.56cm

Teniendo en cuenta los rangos de separaciéon que nos indica la
norma, donde la separacion puede ser a cada 25 cm o 45 cm.
Se optara por una separacion minima.

101/4" @0.25m

LOSA DECONCRETO

MALLA DE TEMPERATURA

ACERC DE REFUERZC

TABLAENCOFRADD

LADRILLO HUECD

Figura 34: Acero de temperatura.

Diseifo de Escalera:
Para el disefio de la escalera, se considerd predimensionar el

espesor de la losa (e) de la siguiente forma:

L 2.65
e= 20 e = >0 — e = 0.1325m; redondeando seria e = 15cm
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Metrado de Cargas.

e Tramo inclinado:
Cargas Muertas (CM)
Peso propio = 576.00 kg/ml.
Acabados = 100.00 kg/ml
Cargas Vivas (CV)
Sobrecarga = 200 kg/ml
Carga ultima de Rotura (Wu)
Wu = 1.4CM+1.7CV
Wu=1.47*(676)+ 1.7 * (200)
Wu = 1,286.4 kg/ml

e Tramo Horizontal:
Cargas Muertas (CM)
Peso propio = 360.00 kg/ml
Acabados = 100 kg/ml
Carga Viva (CV)
Sobrecarga = 200 kg/ml
Carga ultima de rotura (Wu)
Wu2 = 1.4CM+1.7CV
Wu2 = 984.00 kg/ml

Story1

Z

X Base

Figura 35:Modelamiento de escalera.

Aplicamos Sumatoria de momentos para el primer tramo.

sz:O

Ra x 2.60-1,286.x 1.50 x 1.90 - 984 x 1.15x 0.575 =0
Ra = 1659.91 kg.
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Determinamos la ecuacién del momento flector a una distancia

“x” del punto A:

2
X
My = 1659.91x — 1286.4 —-..(a)

La ecuacion de la fuerza cortante sera:

dM,

V, = =1659.91 — 1286.4x
dy

_ dMy

= 0 - obtenemos la distancia donde

Si hacemos que V,

se produce el momento maximo:
1659.91-1286.4 x=0 > x=1.29 m.
Determinamos que el momento maximo se produce a 1.29m del
punto A.
Reemplazamos el valor obtenido en la ecuacion anterior a la

primera férmula (a), obteniendo asi, el siguiente resultado.
2

5

M, = 1659.91  (1.29) — 1286.4 (@)

M, = 1070.93 kg.

Para el segundo tramo, se realizé los mismos procedimientos,

obteniendo asi los siguientes resultados:

ZMb = 0
Ra (2.65) - 984 x 1.15x 2.075-1286.4x 1.50 x 0.75=0
Ra = 1432.18 kg.

La ecuacidon del momento flector a una distancia

6y,

X" del punto A

es!

(x — 1)
My = 1432.18x — 984 * (x — 0.575) — 1286.4 ~———...(a)

Por tanto, si hacemos que d;”": 0 > Obtendremos lo

X

siguiente:
dM,
=134dm=x
dy

Reemplazamos en la formula (a) y obtenemos:
M, = 1862.25 kg — m.
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Diseio de Acero:

Acero Positivo:
Myiseno = 1070.93 kg
b=100cm
d=15-25=125cm
_ 1070.93 * 100
100 * 12.52
As = 0.0018 * 100 * 12.5—— As = 2.25cm2

—— = 6.85

Separacion (S):
Se propondra el uso del acero @1/2”

S 1'27)(100 50
= — —_—— = .
2.25 cm

Por lo tanto, se asumira un acero de 31/2" @0.20m

Acero Negativo:

_ A7
Ag = 7 = Asmin
Agmin = 0.0018 % 100 * 12.5 = 2.25cm2
S 1'27)(100 50
= — —_—— = .
2.25 cm

Por lo tanto, se asumira un acero de @1/2" @0.20m

Diseio de Vigas.

Son elementos de concreto armado encargados de recibir y

transmitir cargas a otros elementos estructurales.

Sus disefos de acero fueron empleados mediante distintas

combinaciones de cargas amplificadas, estas fueron ingresadas

en el Programa ETABS, obteniendo los diagramas de momentos

y cortante.
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Techo 03

ooooooo

Figura 36:Diagrama de momentos en vigas.

La viga del Eje 1-1, pertenece a una viga chata de 30 cm de

ancho por 20 cm de espesor, mismo que tiene la losa aligerada.

Propiedades de los materiales:

Resistencia del concreto (Fc) = 210 kgf/icm2
Esfuerzo de fluencia del acero (fy) = 4200kgf/cm2
Dimensiones de la seccion:
Base (b) =30 cm
Peralte (h) =20cm
Recubrimiento (r)=6cm
Peralte efectivo (d)=14cm
B1=0.85
Momento ultimo Mu =1.16 Tn.m
S TN I 0.85fc
a= XEI:
h d
As
4 T— :E H/5\5 x fy

b

Figura 37:Disefio de acero en vigas



Determinamos la Cuantia Balanceada.

085+ f'c 1+ 11 2Mu
= % —
P=—p Ot IG5 fcrba?

pt =0.080 p~ =0.004

=0.0033 =0.0135

pmin pmax

Pmin < p < —— Viga simplemente Reforzada

Por lo tanto, se trabajara con la cuantia de 0.00470 para el
disefio del area de aceros en la viga chata.

As =p+*b*xd—— As = 0.00470 % 30 = 14

As = 1.97cm2

Es asi como se propondra para la capa inferior, 235/8”, teniendo
en cuenta que el area de acero es de 1.27cm, si lo trabajamos
con 2 varillas, tendriamos un area total de 2.57cm2 contra un
1.97cm2.

As = 1.97 cm?2

@ Usar = No. 5

Asde d = 199 mm?2

# de Varilla a utilizar = 0.99

# de Varilla utilizada = 2.00

Calculo del area de @ a usar = 3.98 cm2
VERIFICACION:| NO REFORZAR

Para la capa superior, se trabaja con la cuantia minima de

0.0033 y obtendremos los siguientes resultados:

As min = 1.39 cm2

& Usar = No. 4

Asde d = 129 mm2

# de Varilla a utilizar 1.07

# de Varilla a utilizar 3.00

Calculo del area de @ a usar = 3.87 cm2
VERIFICACION: NO REFORZAR
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VCH—101(0.30x<x0.20)

495 /8"
Ter NIVEL ol 3er NIVEL
163/87 1@.05, 5@.10
Resto @ 20 C/ext.

-

——

Figura 38:Acero en viga chata.

Disefo de Vigas por Fuerza Cortante:

Azolea

Techo 05

Techo 04

Techo 03

Techo 02

Techo 01

Bass

Figura 39:Disefio de acero por fuerza cortante.

Determinaremos la fuerza cortante que adquiere el concreto:
Ve=053*/f'cxbx*d

Ve =0.53 /210 * 10 » 30 * 14
Ve =3.23Tn.



Como fuerza factora, tomaremos el siguiente valor:
Vu=196Tn

Calculamos la fuerza cortante nominal:

Vn = ‘;7“ = 2.32Tn.

Por lo tanto, se necesitara un refuerzo transversal que resista a
la siguiente Cortante:
Vs =Vn—-"Vc.
Vs =232Tn - 3.23
Vs =091Tn

Calculamos el refuerzo maximo:

VSmax =2.12*\/ch*b*d
VSmax = 2.12 %4/210 % 10 * 30 * 14
VSmax = 12.90 Tn.
Podemos concluir que nuestra Cortante de refuerzo maximo es

mayor que nuestra Cortante.

d 14
SS—=:=3.SCTTL

4

Azotea
Techo 05

Techo D4

B =
~ =1 o4
g p
“ w
et -
o~
o I = ] Techo 03
™ =
= £
[ o -
b g @
8 g g 5
: = Techo 02
-~ ~
-
- ! 2
Oh | A e e A | ‘ Techo 01
- &
r i S
=

Base

— =X o ] ==} f=x} ch th =]

Figura 40:Diagrama de momentos en eje 2-2.
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Por lo tanto, utilizaremos estribos de @3/8” 1@0.05, 4@0.10 y

rto@0.20.

La viga del Eje 2-2, pertenece a una viga chata de 30 cm de

ancho por 20 cm de espesor, mismo que tiene la losa aligerada.

Propiedades de los materiales:

Resistencia del concreto

Esfuerzo de fluencia del acero

Dimensiones de la seccion:

Base
Peralte
Recubrimiento

Peralte efectivo

Momento ultimo

(Fc) = 210 kgf/icm2
(fy) = 4200kgf/cm2

b

(b) =30 cm
(h) =20cm
(n=6cm
(d)=14cm
B1=0.85
Mu = 0.62 Tn.m
| 0.85fc
a=p1 XEI:
d
- AN
t ” Asx fy

Figura 41:Disefio de acero en vigas.

Determinamos la Cuantia Balanceada.

_085xf'c
P f'y
pt =0.0825
Py, = 0-0033

s |

2Mu

@085+ f'cxb *dz)

p~ = 0.002

pmax

=0.0135
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Por lo tanto, se trabajara con la cuantia de 0.0033 para el disefio

del area de aceros en la viga chata.

As =p+*b*xd—— As = 0.00470 * 30 * 14

As = 1.39cm?2
Es asi como se propondra para la capa inferior, 25/8”, teniendo
en cuenta que el area de acero es de 1.27cm, si lo trabajamos
con 2 varillas, tendriamos un area total de 2.57cm2 contra un
1.97cm2.

As = 1.39 cm2

& Usar = No. 5

Asde d = 199 mm?2

# de Varilla a utilizar = 0.70

# de Varilla utilizada = 2.00

Calculo del area de @ a usar = 3.98 cm2
VERIFICACION: NO REFORZAR

Para la capa superior, se trabaja con la cuantia minima de

0.0033 y obtendremos los siguientes resultados:

As min = 1.39 cm2

& Usar = No. 4

Asde d = 129 mm?2

# de Varilla a utilizar 1.07

# de Varilla a utilizar 3.00

Calculo del area de @ a usar = 3.87 cm2
VERIFICACION: NO REFORZAR

VCH—101(0.30x0.20)

495/8"
Ter NIVEL ol 3er NIVEL
@ 123/8" 1@.05, 5@10
Resto @20 C/ext.

E_I—

Figura 42:Acero en viga chata.
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Disefo de Vigas Principales por Flexion:
Propiedades de los materiales:
Resistencia del concreto (Pc) = 210 kgf/icm2

Esfuerzo de fluencia del acero (fy) = 4200kgf/cm2

Azotea

cho 05

<
{1
< v
A

1\ ;‘ L"h—ﬁ/‘ k\\c/‘ Techa 03
| k‘g}_._/j '_k‘ /‘ U Techo 02

i
o N - j_ Techa 01
—
2
b=t b=

T-»N 1
-{
3 7666 37076
B
3 66

fua} s a] [25] ch [a =]

Figura 43:Diagrama de momentos en eje B-B.

Para el eje B-B, se trabajara con una viga cuyas dimensiones
son de (0.30x0.45)

Dimensiones de la seccion:

Base (b) =30 cm
Peralte (h) =45cm
Recubrimiento ()=39cm
Peralte efectivo (d)=cm
B1=0.85
Momento ultimo Mu =3.73 Tn.m

Determinamos la Cuantia Balanceada.

0.85%f'c 14 2Mu
p= f'y *(a ﬂ0.85*f’c*b*d2)
pT =0.083 p~ =0.0019
p,=0.0033 p, =00135
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Por lo tanto, se trabajara con la cuantia de 0.0033 para el disefio
del area de aceros en la viga chata.

As =p*bxd—— As = 0.00330 * 30 * 39

As = 3.86cm2

Es asi como se propondra para la capa inferior, 335/8”, teniendo
en cuenta que el area de acero es de 1.99cm, si lo trabajamos

con 3 varillas, tendriamos un area total de 5.97cm2 contra un

3.86cm2.

As = 3.86 cm2

& Usar = No. 5

As de @ = 199 mm?2

# de Varilla a utilizar = 1.94

# de Varilla utilizada = 3.00

Calculo del area de @ a usar = 5.97 cm2
VERIFICACION: NO REFORZAR

Para la capa superior, se trabaja con la cuantia minima de

0.0033 y obtendremos los siguientes resultados:

As min = 3.86 cm2

@ Usar = No. 4

Asde d = 129 mm2

# de Varilla a utilizar 2.99

# de Varilla a utilizar 3.00

Calculo del area de @ a usar = 3.87 cm2
VERIFICACION: NO REFORZAR

VP—101(0.30x0.45)

696,/8"

ler NIVEL al 3er NIVEL
183/8" 1@.05, 9@10
Resto @17 C/ext.

Figura 44:Acero en viga peraltada.
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Disefio de Columnas.

Para el disefio de acero en columnas, se utilizé la ayuda del
programa ETABS, donde, gracias al modelamiento estructural
se pudo definir las dimensiones de cada columna.

Para su disefio, se utilizaron las combinaciones establecidas en
la Norma E060 del RNE.

e Combo1:1.4CM +1.7CV

e Combo2:1.25(CM + CV) + 18x

e Combo 3:1.25(CM + CV) — 18x

e Combo4:1.25(CM + CV) + 1Sy

e Combo5:1.25(CM + CV) — 1Sy

e Combo 6:0.9CM + 1Sx

e Combo7:0.9CM — 1Sx

e Combo8:0.9CM + 1Sy

e Combo8:0.9CM — 1Sy

Columna Tipo L:

Segun criterio de la norma E060 del RNE, el area de acero que
debe tener una columna es el 1% de su area.

Por lo tanto, se propuso una distribucién de acero de 80d3/4” +
4(35/8”. Estas dimensiones lo comprobaremos con el diagrama

de Interaccion.

SECCION FIERRO

863 /4”
405/8"
2@ 23/8"
1@ 0.05,
10@ .10,
rto.@0.20

_;‘.\. " |
~_ Estribo 02

Figura 45:Acero de columna tipo L.
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En la siguiente tabla, anexaremos las cargas con cual se hizo

las combinaciones de cargas para el disefio del diagrama de

interaccion.
CARGAS DE DISENO
Unique Load .
Story | Column Name | Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3
Techo -
1 C3 11| Dead 0 26.3554 0.7279( 0.3184 -0.001|f 0.3642| 0.7405
Techo .
1 Cc3 11| Live 0| -8.0232| 0.5747| 0.1654| -0.0004| 0.1717| 0.5387
Techo Sismo
1 Cc3 11| Escalado X-X 0| 3.5872| 3.1772 1.272| 0.0538| 3.5681| 7.8989
Max
Techo Sismo
1 Cc3 11| Escalado Y-Y 0] 12.8758| 4.2013| 1.4644| 0.0832| 4.8125| 10.526
Max

Del programa ETABS, extraemos los puntos del diagrama de

interaccion del M33 del angulo 0° - 180°

M33
0° 180°
PUNTOS P M33 P M33

1 348.6155 -1.8298 348.6155 -1.8298
2 348.6155 16.6005 348.6155 -13.8378
3 298.6422 26.6674 348.6155 -20.7567
4 244.8039 34.34 348.6155 -26.9205
5 189.8536 39.6522 348.6155 -32.3215
6 145.8473 42.4267 330.5731 -37.1282
7 117.5111 43.9835 308.6054 -41.378
8 85.7125 45.2744 285.0462 -45.1811
9 68.0993 48.156 280.0255 -51.1872
10 43.3162 51.3517 275.0047 -57.1934
11 20.1965 50.4061 269.9839 -63.1996
12 -5.5745 43.3353 189.8566 -56.94

13 -32.5925 34.4429 103.7967 -46.6879
14 -55.0158 25.7095 39.0954 -34.1491
15 -105.84 2.646 -105.84 2.646
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Asi mismo para el M22, extraemos los puntos del diagrama de

interseccidon desde el angulo 90° - 270°.

M22
90° 270°
PUNTOS P M22 P M22
2 348.6155 -1.8298 | 348.6155 -1.8298
3 348.6155 16.6005 || 348.6155 -13.8378
4 298.6422 26.6674 | 348.6155 -20.7567
5 244.8039 34.34 348.6155 -26.9205
6 189.8536 39.6522 | 348.6155 -32.3215
7 145.8473 42.4267 | 330.5731 -37.1282
8 117.5111 43.9835 | 308.6054 -41.378
9 85.7125 45.2744 || 285.0462 -45.1811
10 68.0993 48.156 280.0255 -51.1872
11 43.3162 51.3517 | 275.0047 -57.1934
12 20.1965 50.4061 269.984 -63.1996
13 -5.5745 43.3353 | 189.8566 -56.94
14 -32.5925 34.4429 | 103.7967 -46.6879
15 -55.0158 25.7095 39.0954 -34.1491
0 -105.84 2.646 -105.84 2.646

En la siguiente tabla, anexaremos los resultados de las

combinaciones de cargas consideradas para la Norma E060.

COMBOS P M2 M3
COMBO 1= 1.4*CM+1.7CV 50.537 0.80177 || 1.95249
COMBO 2= 1.25*(CM+CV)+1SX || 46.56045 | 4.237975 | 9.4979
SISMO XX || COMBO 3= 1.25*(CM+CV)-1SX | 39.38605 | -2.898225| -6.2999
COMBO 4= 0.9*CM+1SX -20.13266 | 3.89588 | 8.56535
COMBO 5= 0.9*CM-1SX -27.30706 || -3.24032 | -7.23245
COMBO 6= 1.25*(CM+CV)+1SY || 55.84905 | 5.482375 12.125
SISMO YY COMBO 7= 1.25*(CM+CV)-1SY || 30.09745 | -4.142625 | -8.927
COMBO 8= 0.9*CM+1SY -10.84406 | 5.14028 | 11.19245
COMBO 9= 0.9*CM-1SY -36.59566 || -4.48472 || -9.85955

De este modo, disefiamos el diagrama de interaccion para cada

direccioén del sismo.
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SISMO XX

COMBOS P M2 M3
COMBO 1= 1.4*CM+1.7CV 50.537 0.80177 1.95249
COMBO 2= 1.25*(CM+CV)+1SX 46.56045 4.237975 9.4979
Slg)l\gﬁ'l)\(l)é- COMBO 3= 1.25*(CM+CV)-1SX 39.38605 || -2.898225 -6.2999
COMBO 4= 0.9*CM+1SX -20.13266 3.89588 8.56535
COMBO 5= 0.9*CM-1SX -27.30706 | -3.24032 -7.23245
COMBO 2= 1.25*(CM+CV)+1SX 46.56045 | -4.237975 -9.4979
SISMO XX - COMBO 3= 1.25*(CM+CV)-1SX 39.38605 2.898225 6.2999
NEGATIVO COMBO 4= 0.9*CM+1SX -20.13266 | -3.89588 -8.56535
COMBO 5= 0.9*CM-1SX -27.30706 3.24032 7.23245
SISMO YY
COMBOS P M2 M3
COMBO 1= 1.4*CM+1.7CV 50.537 0.80177 1.95249
COMBO 6= 1.25*(CM+CV)+1SY 55.84905 | 5.482375 12.125
S;f)“;'?'“v/:)- COMBO 7= 1.25*(CM+CV)-1SY 30.09745 | -4.142625 -8.927
COMBO 8= 0.9*CM+1SY -10.84406 | 5.14028 11.19245
COMBO 9= 0.9*CM-1SY -36.59566 | -4.48472 -9.85955
COMBO 6= 1.25*(CM+CV)+1SY 55.84905 | -5.482375 -12.125
SISMO YY - COMBO 7= 1.25*%(CM+CV)-1SY 30.09745 | 4.142625 8.927
NEGATIVO COMBO 8=0.9*CM+1SY -10.84406 | -5.14028 -11.19245
COMBO 9= 0.9*CM-1SY -36.59566 | 4.48472 9.85955
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PARA SISMOS EN DIRECCION X-X

-80 60

-200

Figura 46:Diagrama de interaccion en X-X, M33.

M22

400
300
200
100

-80 -60 -40 -20 g 20 40 60

-100

200
Favis

Figura 47:Diagrama de interaccion en X-X, M22.
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De las presentes imagenes, podemos apreciar que el diseiio de acero
seleccionado para la columna, se encuentran dentro de los limites

permitidos.

PARA SISMOS EN DIRECCION Y-Y.

400

M33

-80 60

-200

Figura 49:Diagrama de interaccion en Y-Y, M33.

M22

400
300
200
100
-80 -60 -40 -20 g 20 40 60
-100

-200

Figura 48:Diagrama de interaccion en Y-Y, M22.
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De las presentes imagenes, podemos apreciar que el disefio de
acero seleccionado para la columna en esa direccién, se

encuentran dentro de los limites permitidos.

Columna Tipo (0.30x0.50):

Del mismo modo que para la columna tipo en L, agregamos
8W5/8” que tendria un area total 15.92cm2, mayor que el 1% del
Ac (15cm2)

SECCION FIERRO
_ 805,/8"
" 1 1093/8”
' |71 1@ 0.05,
i | 10@ .10,
L/ rto.@0.17
L ——— j_1

Figura 50:Acero en columna 30x50.

COMBINACIONES DE DISENO
Unique Load .
Story | Column Name | Case/Combo Station P V2 V3 T M2 m3
Techo
1 Cc17 81| Dead 0| -27.044| 0.0011| 0.0007| -0.0011| -0.2345] 0.0311
Techo .
1 Cc17 81| Live 0| -7.2083| 0.0019| 0.3864| -0.0004 0.221} 0.0119
Techo Sismo
1 Cc17 81| Escalado X-X 0/ 20.2674| 0.2205| 6.296| 0.057(15.4138] 0.6131
Max
Techo Sismo
1 c17 81| Escalado Y-Y 0|64.8284| 0.6636| 8.081| 0.088( 20.341| 1.9294
Max
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M33
0° 180°
PUNTOS P M33 P M33
1 462.6859 0.7224 462.6859 0.7224
2 462.6859 28.955 462.6859 -28.0982
3 462.6859 | 40.6941 | 462.6859 -39.9162
4 429.9242 51.4915 | 428.3697 | -50.8214
5 392.7492 60.6139 390.8128 | -60.0153
6 350.086 68.6892 347.9318 | -68.2508
7 292.3964 | 76.8619 290.0851 -76.6104
8 219.1946 | 84.1844 216.5308 | -84.1919
9 157.9937 | 96.9129 155.3559 -96.9482
10 94.3323 107.8352 89.9811 -107.6029
11 18.3094 107.788 13.1317 | -107.7736
12 -67.1169 89.3343 -70.9254 -89.4573
13 -148.3725 | 64.2608 | -152.2529 | -64.5469
14 -224.5413 | 32.9876 -230.083 -32.833
15 -291.06 -1.0446 -291.06 -1.0446
M22
90° 270°
PUNTOS P M22 P M22

2 462.6859 3.3575 462.6859 3.3575
3 457.1265 16.4408 | 462.6859 -5.5584
4 401.0185 21.8975 | 462.6859 -8.9869
5 342.2938 26.1089 | 462.6859 | -12.3075
6 280.0549 29.1092 | 462.6859 -15.386
7 211.8026 30.7442 | 438.0138 || -18.7198
8 136.7018 31.2927 | 407.9483 | -22.2564
9 55.2337 31.1408 344.143 -28.3048
10 4.9361 30.1674 | 305.5533 || -36.5275
11 -46.6943 29.6471 | 252.4507 | -46.2163
12 -130.7678 || 25.0645 | 161.3758 | -53.6274
13 -189.9727 18.228 81.2071 -52.5562
14 -231.9642 || 10.4828 26.1786 -48.0567
15 -252.5236 5.6854 -61.9343 || -37.2227
0 -291.06 -4.8552 -291.06 -4.8552
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SISMO XX
COMBOS P M2 M3
COMBO 1= 1.4*CM+1.7CV | 50.11571 | 0.0474 | 0.06377
COMBO 2=
o |zt 63.082775 | 15.396925 | 0.66685
" | COMBO 3= 1.25*(CM+CV)- -
POSITIVO |~ 22547975 | 4ao o | -0.55935
COMBO 4= 0.9*CM+15X -4.0722 | 15.20275 | 0.64109
COMBO 5= 0.9*CM-1SX ~44.607 | -15.62485 || -0.58511
COMBO 2= -
1.25%(CM+CV)+15X 63.082775 | 15 396025 | 066685
= * -
SISMO XX - | COMBO 3= 1.25%(CM+CV)- | o) ¢ 19575 | 15 430675 | 0.55935
NEGATIVO | 15X
COMBO 4= 0.9*CM+15X -4.0722 | -15.20275 || -0.64109
COMBO 5= 0.9*CM-1SX 44.607 | 15.62485 | 0.58511
SISMO YY
COMBOS P M2 M3
COMBO 1= 1.4*CM+1.7CV | 50.11571 | 0.0474 | 0.06377
COMBO 6=
oy, 12t 107.643775 20.324125 | 1.98315
- = * -
POSITIVO ESYMBW L2SHEMHCV)- | 55 013025 |-20.357875 | -1.87565
COMBO 8= 0.9*CM+1SY 404888 | 20.12995 | 1.95739
COMBO 9= 0.9*CM-1SY '89.168 | -20.55205 | -1.90141
COMBO 6=
25 (CMPCV) 1SV 107.643775 | -20.324125| -1.98315
= * -
SISMOYY- | COMBO 7= 125¥(CM+CV)- | 5 13025 | 20357875 | 1.87565
NEGATIVO | 1SY
COMBO 8= 0.9*CM+15Y 40.4888 | -20.12995 | -1.95739
COMBO 9= 0.9*CM-1SY 789.168 | 20.55205 | 1.90141
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PARA SISMOS EN DIRECCION X-X

-150

-400

Figura 51:Diagrama de interaccidon en X-X, M33.
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Figura 52:Diagrama de interaccion en X-X, M22.
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PARA SISMOS EN DIRECCION Y-Y

M33

600

500

-150 150

-400

Figura 53:Diagrama de interaccion en Y-Y, M33.

M22
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Figura 54:Diagrama de interaccion en Y-Y, M22.
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CUADRO DE COLUMNAS

TIiPO SECCION FIERRCO
o 883/4"
C—1 o 5 425/8"
Estride O1 2 @3/8
f 1@ 0.05,
- 10@ .10,
rto.@0.20
Estribo 02
I_—_l » 625/8"
1me3/8"
CcC—2 e 1@ 0.05,
10@ .10,
® :Ii rto.@0.20
Ee5/8"
] 1 1Eme3/8"
—_ 1@ 0.05,
= S 10& .10,
rto. @017

Figura 55:Cuadro de columnas.

e Diseio de Vigas (Sistema DUAL)
Para el eje 1-1 se cuenta con una viga principal cuyas dimensiones
son las siguientes:

Dimensiones de la seccion:

Base (b) =30 cm
Peralte (h) =45cm
Recubrimiento ()=39cm
Peralte efectivo (d)=cm
B1=0.85
Momento ultimo Mu =1.73 Tn.m
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Figura 56:Diagrama de momentos.

N 0.85fc
a=f xc
. d
As
_ N
"t ;Asxfy
_\‘_ —\r

b

Figura 57:Disefio de acero en vigas.

Determinamos la Cuantia Balanceada.

0.85*f'c 1+ 1 2Mu
= —_— % —_
P f'y 1% Q’O.85*f’c*b*d2)

pt =0.084 p~ =0.0008
=0.0033 = 0.0135

pmin pmax

Azotea

Techo 05

Techo 04

Techo 03

Techo 02

Techo 01

Base
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Por lo tanto, se trabajara con la cuantia de 0.0033 para el disefio

del area de aceros en la viga peraltada.

As = 3.86 cm2

@ Usar = No. 5

Asde @ = 199 mm?2

# de Varilla a utilizar = 1.94

# de Varilla utilizada = 3.00

Calculo del area de @ a usar = 5.97 cm2
VERIFICACION: NO REFORZAR

Para la capa superior, se trabaja con la cuantia minima de 0.0033

y obtendremos los siguientes resultados:

As min = 3.86 cm2
@ Usar = No. 4
Asde @ = 129 mm2
# de Varilla a utilizar 2.99
# de Varilla a utilizar 3.00
Calculo del area de @ a usar = 3.87 cm2
VERIFICACION: NO REFORZAR
TIPO SECCION FIERRO
V.P-101
I

Figura 58:Acero en viga.

Para el eje 1-1 se cuenta con una viga principal cuyas dimensiones
son las siguientes:

Dimensiones de la seccion:

Base (b)=30cm
Peralte (h) =45cm
Recubrimiento ()=39cm
Peralte efectivo (d)=cm
B1=0.85
Momento ultimo Mu =7.28 Tn.m
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N 0.85fc
a=f1 xc

h d

As

[ ] N >

‘_t Asx fy
—— N
b

Azotea

Techo 0

Techo 0

Techo 0

Techo 0

Techo 0

Base

Figura 59:Diagrama de momentos de eje 3-3.

Determinamos la Cuantia Balanceada.

0.85 * f'c J 2Mu

pt=00A""Fy A E 1T Gies e = 00088

=0.0033 = 0.0135

pmin pmax
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Por lo tanto, se trabajara con la cuantia de 0.0033 para el disefio

del area de aceros en la viga peraltada.

As = 4.39 cm2

@ Usar = No. 5

As de @ = 199 mm?2

# de Varilla a utilizar = 2.21

# de Varilla utilizada = 4.00

Calculo del area de @ a usar = 7.96 cm2
VERIFICACION: NO REFORZAR

Para la capa superior, se trabaja con la cuantia minima de 0.0033

y obtendremos los siguientes resultados:

As min = 3.86 cm2
@ Usar = No. 4
As de @ = 129 mm?2
# de Varilla a utilizar 2.99
# de Varilla a utilizar 3.00
Calculo del area de @ a usar = 3.87 cm2
VERIFICACION: NO REFORZAR
TIPO SECCION FIERRO

V.P-101-A

Figura 60:Viga 101-A.
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CUADRO DE VIGAS

TIPO SECCION

FIERRO

Vv.P-101 |

Cap. Superior:

Cap. inrerior:

I3s/8"

ISIS5B"

1OS&38"
1&0.06,
S€80.10,
rto.gga. 20

V.P-101-A E:jj

Cap. Superior:
SS6/8%+ 023 1/2

Cap. nferior:

IBS/B8 + 023 1/2"

1O@3/8"
1&0.05,
SE€D0. 10,
no.@o. 20

V.CH-101 3| |

Cap. Superfor:

Cap. iInferfor:

2 1/2%

23 1/2*

fOo3/8"

1@0.085,

EE0.10,
to.£0.20

B-101 Bj

55 m— o

Cap. Superfor:

Cap. Inferfor:

2S33/8%

Z33/8"

To&mm
1@ 0.05,
S@0.10,

o S0.20

Figura 61:Cuadro de vigas.

Diseno de Muros de Concreto Armado — Sistema Dual.

Se tomara el mismo criterio que el de las columnas, este elemento

estructural se disefid con el programa ETABS, asignandole las

combinaciones de cargas estipuladas por la Norma EO60 del RNE.

Combo 1:1.4CM + 1.7CV
Combo 2:1.25(CM + CV) + 18x
Combo 3:1.25(CM + CV) — 18x
Combo 4:1.25(CM + CV) + 1Sy
Combo 5:1.25(CM + CV) — 1Sy
Combo 6:0.9CM + 1Sx

Combo 7:0.9CM — 1Sx

Combo 8:0.9CM + 1Sy

Combo 8:0.9CM — 1Sy
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Figura 62:Disefio de acero en placa 04.

COMBINACIONES DE DISENO

Story | Column LL";:‘”: Cas:/"ca:mbo Station | P V2 v3 T M2 M3

Techo | Dead Bottom | o.8s6| 3.998(-3.7459| 3.6915| -3.8759| 0.7405

01 97.9137

Techo § 5 Live Bottom ‘| o0428| 1.5608| -1.874| 1.4073| -1.7756 0.5387

01 20.7568

Techo Sismo

o Escalado | Bottom 8.0306| 2.0701| 6.5106| 1.5967|24.4064| 17.0791| 7.8989
X-X Max

Techo Sismo

o P ssial\l/?do Bottom 0.5509(16.0296| 0.598| 4.7279| 8.5499]160.0086| 10.526
- ax
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M33

0° 180°
PUNTOS P M33 P M33
1 348.6155 | -1.8298 | 348.6155 | -1.8298
2 348.6155 | 16.6005 | 348.6155 | -13.8378
3 298.6422 | 26.6674 | 348.6155 | -20.7567
4 244.8039 | 34.34 | 348.6155 | -26.9205
5 189.8536 | 39.6522 | 348.6155 | -32.3215
6 145.8473 | 42.4267 || 330.5731 | -37.1282
7 117.5111 | 43.9835 | 308.6054 | -41.378
8 85.7125 | 45.2744 | 285.0462 | -45.1811
9 68.0993 | 48.156 | 280.0255 | -51.1872
10 433162 | 51.3517 | 275.0047 | -57.1934
11 20.1965 | 50.4061 | 269.9839 | -63.1996
12 -5.5745 || 43.3353 | 189.8566 | -56.94
13 -32.5925 | 34.4429 | 103.7967 | -46.6879
14 -55.0158 | 25.7095 | 39.0954 | -34.1491
15 -105.84 2.646 -105.84 2.646
M22
90° 270°
PUNTOS P M22 P M22
2 348.6155 | -1.8298 | 348.6155 | -1.8298
3 348.6155 | 16.6005 | 348.6155 | -13.8378
4 298.6422 | 26.6674 | 348.6155 | -20.7567
5 244.8039 | 3434 | 348.6155 | -26.9205
6 189.8536 | 39.6522 || 348.6155 | -32.3215
7 145.8473 | 42.4267 || 330.5731 | -37.1282
8 117.5111 | 43.9835 || 308.6054 | -41.378
9 85.7125 | 45.2744 | 285.0462 | -45.1811
10 68.0993 | 48.156 | 280.0255 | -51.1872
11 433162 | 51.3517 | 275.0047 | -57.1934
12 20.1965 | 50.4061 | 269.984 | -63.1996
13 -5.5745 || 43.3353 | 189.8566 | -56.94
14 -32.5925 | 34.4429 | 103.7967 | -46.6879
15 -55.0158 | 25.7095 | 39.0954 | -34.1491
0 -105.84 2.646 -105.84 2.646
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COMBOS P M2 M3
COMBO 1= 1.4*CM+1.7CV -1.926 -8.44478 1.95249
COMBO 2= 1.25*(CM+CV)+1SX 0.4651 10.014725 9.4979
SISMO XX COMBO 3= 1.25*(CM+CV)-1SX -3.6751 | -24.143475 || -6.2999
COMBO 4= 0.9*CM+1SX 2.8405 13.59079 8.56535
COMBO 5= 0.9*CM-1SX -1.2997 -20.56741 | -7.23245
COMBO 6= 1.25*(CM+CV) + 1SY 14.4246 || 152.944225 | 12.125
COMBO 7= 1.25*%(CM+CV)-1SY -17.6346 | -167.072975 || -8.927
SISMOYY COMBO 8= 0.9*CM+1SY 16.8 156.52029 |11.19245
COMBO 9= 0.9*CM-1SY -15.2592 || -163.49691 | -9.85955
SISMO XX
COMBOS P M2 M3
COMBO 1= 1.4*CM+1.7CV -1.926 -8.44478 1.95249
COMBO 2= 1.25*(CM+CV)+1SX 0.4651 10.014725 9.4979
Slli)l\gl?l'l)\(l)(()- COMBO 3= 1.25*(CM+CV)-1SX -3.6751 || -24.143475 -6.2999
COMBO 4= 0.9*CM+1SX 2.8405 13.59079 8.56535
COMBO 5= 0.9*CM-1SX -1.2997 -20.56741 -7.23245
COMBO 2= 1.25*(CM+CV)+1SX 0.4651 -10.014725 -9.4979
SISMO XX - COMBO 3= 1.25*(CM+CV)-1SX -3.6751 24.143475 6.2999
NEGATIVO COMBO 4= 0.9*CM+1SX 2.8405 -13.59079 -8.56535
COMBO 5= 0.9*CM-1SX -1.2997 20.56741 7.23245
SISMO YY
COMBOS P M2 M3
COMBO 1= 1.4*CM+1.7CV -1.926 -8.44478 1.95249
COMBO 6= 1.25*(CM+CV)+1SY 14.4246 | 152.944225 12.125
SISMO YY - POSITIVO ||COMBO 7= 1.25*(CM+CV)-1SY -17.6346 | -167.072975 -8.927
COMBO 8= 0.9*CM+1SY 16.8 156.52029 [ 11.19245
COMBO 9= 0.9*CM-1SY -15.2592 || -163.49691 || -9.85955
COMBO 6= 1.25*(CM+CV)+1SY 14.4246 |(-152.944225| -12.125
COMBO 7= 1.25*(CM+CV)-1SY -17.6346 || 167.072975 8.927
SISMO YY - NEGATIVO
COMBO 8= 0.9*CM+1SY 16.8 -156.52029 || -11.19245
COMBO 9= 0.9*CM-1SY -15.2592 || 163.49691 9.85955
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Diagrama de Interaccion para el Sismo en X-X
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Diagrama de Interaccion para el Sismo en Y-Y
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495/8"
1mes/s"
5 ™_ie 005,
7@ 0.10,
b rio.@0.20
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{
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405/8"
1m@3/8"
A 2.2l 1@ 0.05,
¥ 7€ 0.10,
B o — . rto.@0.20
T T CIT oi
[s] (s} [+] [+]
4¢5/8"
1 a@s/a*_/
1@ 0.05,
7@ 0.10,

10.90.20

Placa Tipo - 03
ESCALA: 1/30
Figura 63:Disefio de acero en placa 04.

495/8"
1003/8"
1@ 0.05
"‘-__‘- "
S 78 0.10.
— rte.@0.20
b q

ESCALA: 1/30

= o
o d
..-465/8"
1@83/8"
E P 1@ 0.05,
"4 7@ 0.10.
2 g I ” rto.@0.20
o L+] +] ro ui
[a} (] [+] [a]

495/8"
10@3/8" / ‘

1@ 0.05.

7@ 0.10,
rto.@0.20

Figura 64:Disefio de acero en placa 02.

i Placa Tipo - 02
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Placa Tipo - 01

ESCALA: 1/30

Figura 65:Disefio de acero en placa 01.

Disefio de Cimentacion.

Una cimentacion tiene la mision de transmitir al terreno las cargas
procedentes de una edificacion. Su disefio depende por la
naturaleza del terreno, su clasificacién y su capacidad portante.
Para determinar el tipo de cimentacién a utilizar para ambos

sistemas estructurales, aplicaremos la siguiente formula:

50%At < Ac = Zapata Combinada o Corridas
75%At < Ac = Platea de Cimentacion

Donde:
Ac = Area de Cimentacioén
At = Area de Terreno

Para el sistema de Pdrticos, tenemos los siguientes resultados:
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EJE1-1: CARGAS MUERTAS Y CARGAS VIVAS: Ul =1.4CM + 1.7CV
Columna Col. 1 Col.2 Col.3 Col.4 Col.5 Col.6 Col.7 Col.8
Cargas Muertas: 2441 Tn. 25.46 Tn. 24.60 Tn. 25.44 Tn. 25.44 Tn. 24.60 Tn. 25.46 Tn. 2441 Tn.
Cargas Vivas: 3.73Tn. 5.65Tn. 5.43 Tn. 3.67 Tn. 3.67 Tn. 5.43 Tn. 5.65Tn. 3.73Tn.
Combinacion (U1) 40.52 Tn. 45.25Tn. 43.67 Tn. 41.86 Tn. 41.86 Tn. 43.67 Tn. 45.25Tn. 40.52 Tn.
EJE 2-2 : CARGAS MUERTAS Y CARGAS VIVAS: U1 =1.4CM + 1.7CV
Columna Col.9 Col.10 Col.11 Col.12 Col.13 Col.14 Col.15 Col.16
Cargas Muertas: 23.80 Tn. 36.66 Tn. 39.02 Tn. 25.31 Tn. 25.31Tn. 39.02 Tn. 36.66 Tn. 23.80 Tn.
Cargas Vivas: 4.87 Tn. 9.21Tn. 9.78 Tn. 5.76 Tn. 5.76 Tn. 9.78 Tn. 9.21Tn. 4.87 Tn.
Combinacion (U1) 41.60 Tn. 66.98 Tn. 71.25Tn. 45.23 Tn. 45.23 Tn. 71.25Tn. 66.98 Tn. 41.60 Tn.
EJE 3-3 : CARGAS MUERTAS Y CARGAS VIVAS: Ul =1.4CM + 1.7CV
Columna Col.17 Col.18 Col.19 Col.20 Col.21 Col.22 Col.23 Col.24
Cargas Muertas: 20.64 Tn. 19.87 Tn. 25.62 Tn. 22.62 Tn. 22.62 Tn. 25.62 Tn. 19.87 Tn. 20.64 Tn.
Cargas Vivas: 2.31Tn. 3.63Tn. 4.57 Tn. 4.63 Tn. 4.63 Tn. 4.57 Tn. 3.63 Tn. 2.31Tn.
Combinacién (U1) 32.82Tn. 33.99Tn. 43.64 Tn. 39.54 Tn. 39.54 Tn. 43.64 Tn. 33.99 Tn. 32.82 Tn.
EJE 4-4 : CARGAS MUERTAS Y CARGAS VIVAS : U1 =1.4CM + 1.7CV
Columna Col.25 Col.26 Col.27 Col.28 Col.29 Col.30 Col.31 Col.32
Cargas Muertas: 20.64 Tn. 19.87 Tn. 25.62 Tn. 22.62 Tn. 22.62 Tn. 25.62 Tn. 19.87 Tn. 20.64 Tn.
Cargas Vivas: 2.31Tn. 3.63Tn. 4.57 Tn. 4.63 Tn. 4.63 Tn. 4.57 Tn. 3.63 Tn. 2.31Tn.
Combinacién (U1) 32.82Tn. 33.99Tn. 43.64 Tn. 39.54 Tn. 39.54 Tn. 43.64 Tn. 33.99 Tn. 32.82 Tn.
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EJE 5-5: CARGAS MUERTAS Y CARGAS VIVAS : U1 =1.4CM + 1.7CV
Columna Col.33 Col.34 Col.35 Col.36 Col.37 Col.38 Col.39 Col.40
Cargas Muertas: 23.80 Tn. 36.66 Tn. 39.02 Tn. 25.31Tn. 25.31Tn. 39.02 Tn. 36.66 Tn. 23.80Tn.
Cargas Vivas: 4.87 Tn. 9.29 Tn. 9.76 Tn. 5.76 Tn. 5.76 Tn. 9.78 Tn. 9.21 Tn. 4.87 Tn.
Combinacion (U1) 41.60 Tn. 67.12Tn. 71.22 Tn. 45.23 Tn. 45.23 Tn. 71.25Tn. 66.98 Tn. 41.60 Tn.
EJE 6-6: CARGAS MUERTAS Y CARGAS VIVAS : U1 =1.4CM + 1.7CV
Columna Col. 41 Col.42 Col.43 Col.44 Col.45 Col.46 Col.47 Col.48
Cargas Muertas: 24.41 Tn. 25.46 Tn. 24.60 Tn. 25.44 Tn. 25.44 Tn. 24.60 Tn. 25.46 Tn. 24.41 Tn.
Cargas Vivas: 3.73Tn. 5.65Tn. 5.43 Tn. 3.67 Tn. 3.67 Tn. 5.43 Tn. 5.65Tn. 3.73Tn.
Combinacion (U1) 40.52 Tn. 45.25 Tn. 43.67 Tn. 41.86 Tn. 41.86 Tn. 43.67 Tn. 45.25Tn. 40.52 Tn.
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Teniendo como resultados una sumatoria de todas las cargas de
2,185.45 Tn y, al tener una capacidad portante de 1.77 kg/cm2, se
realiza un cambio de variables para poder determinar el area total
de cimentacion con la siguiente férmula.

__LR
"~ Qadm

Determinando asi, un area total de cimentacion de 128.56m2. Por

Ac

lo cual, segun resultado saldria una cimentacion con zapatas
aisladas y estas estén conectadas mediante una viga de
cimentacion.

Para el desarrollo de la tesis, considerando que el resultado del
area de cimentacion es casi igual al 50% del area del terreno y, que
las columnas se encuentran muy cerca del otro, en su etapa de
excavacion, estas provocarian un desbalance en productividad y
avance. Dicho esto, se propone disenar la cimentacién con unas
zapatas corridas y estas estén conectadas mediante una viga de
cimentacion para ayudar a rigidizar la estructura desde la
cimentacion, asi mismo, para la cimentacién de los muros en los
interiores y de paso unificar la estructura, agregaremos una platea

de cimentacién con un espesor de 20cm.

DISENO DE ACERO:
Consideraciones para el Eje 1-1:
e Pu=171.3Tn.
e F'c =210 kgf/cm2
e Fy =4200 kgf/cm2

Para el analisis tomaremos un ancho tributario de 1m.

Pu
A*xB

qu =
Qu =22.84 Tn/m2
Para el caso del peralte efectivo “d”, asumiremos un hz de 60 cm y

el uso de acero de @5/8”. Por lo tanto
d=50.51cm.
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Realizamos una verificacion por corte a Flexién con las siguientes

formulas.

1.10 — 0.30
bv=—""—
Lv = 0.40 m.

Vua=qu=x (Lv—d)*B
Vua = 2.62Tn.

Para la cortante admisible (Vu), consideramos los siguientes

valores:

@ =0.85

Vu=@+*Vc
Vu=ﬂ*0.53*\/)Tc*b0*d
Vu=32.97Tn.

Teniendo como resultado que la Vu > Vua. Concluyendo que el
cortante (Vua) es muy aproximado a O e incluso despreciable, el

ancho propuesto es suficiente.

Verificacioén a corte por Punzonamiento.

Este esfuerzo actua a una distancia media del peralte efectivo “d/2”
m =1.00

n=0.30+2*d/2

n=0.80m

b0 = 2*(m+n)

b0 = 2%(1.0+0.80) = 1.60 m.

El area critica del punzonamiento.
Ac=b0*d
Ac =1.60 *0.50 = 0.80m2.

Calculo de Fuerza ultima de punzonamiento (Fvu)
Fvou=Pu—q,*mxn
Fvu =34.26Tn

110



Punzonamiento Actuante (Vua)

v _Fvu
ua = e

Vua =42.83 Tn/m2

Calculo del esfuerzo de punzonamiento admisible Vu.
(Esfuerzo maximo que puede resistir la zapata).

J=0.85

Vu = d*Vc

Utilizaremos las siguientes formulas.

1) ... Vc1=ﬂ*0.53*<1+§>*\/j70*b0*d

d
(2)..Vc2=0@%0.27 = (asb* + 2) */f'cxby*d
0

(3) . Ve3=0+1.06*[f'cxby*d

Desarrollando las 3 ecuaciones, obtenemos los siguientes
resultados:

Vc1=84.42Tn

Vc2 = 308.30 Tn.

Vc3 = 105.52 Tn.

De los 3 valores calculados, escogeremos el Vc menor y asi
comparamos con la Vua.

Vua < Vu

42.83 Tn < 84.42 Tn. (ok)

Calculo de Momento ultimo (Mu):

My = QwliB
2
Mu = 1.83 Tn/m
2 085 f'cxbxd 1.7« f'c*b <0.85*f’c>kb>kd2 Mu)
S = 7 — > * —_——
f'y f'y? 2 @

As =1.64cm2
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Verificacion del Acero Minimo.

Para losas y zapatas pmin = 0.0018

Asmin = 0.0018*b*d

Asmin = 0.0018*100*50.51

Asmin = 5.62cm2

Obteniendo que el acero minimo es mayor que el As dimensionado.
Usando barras de @5/8”. Area de barra = 1.99cm2

Cantidad (n): As/Ab =5.62/1.99=2.82=3

Espaciamiento (S) = 100/n = 100/3 = 33cm

Concluyendo asi, que el tipo de acero y su separacion sera de:
Usaremos: @5/8” @0.15m.

Del mismo modo para la otra direccién, trabamos con el area de
acero minimo y calculamos que la distribucion sera de igual forma.
Usaremos: 95/8” @0.15m.

Tt

Y
,

1 1
CERRA | g1 1
FALSD PO n:mu:{:cswum-lml*uﬂ [ 1

;5 "2:;_\5\/\\ -,

— —
SCLADD DE CONCRETC Foml00 kgfom? I

CORTE 1-1

ESCALA: 1/30

Figura 66:Corte de cimentacion.
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4.5.3 Analisis de Precios Unitarios.

e Sistema Dual

54

Andlisizs de precios unitarios
Prespusmin 301124 DEERD SISMORRESISTENTE ¥ EVALUACION PRESUPUESTAL DE UN MULTIFAMILWR UTLZANDD DESTHTOS SISTEMAS

ESTRUCTURALES ~ TRLLHLLO 2(a2

Subpresipoesin 02 SISTEMA DLWL Fache pes s A
Parida e EXCAWACION PARA TAPATAS
Feddimesntn =Dl MO, 4.0030 EQ 40300 Cosio uniai diedo por: m3 ik
Cidigo Descripcidn Recarso Linidad Cuadrila Cantidad Precic & Parcisd &
M=o de Db
07010004 PECN th 08154 1.8356 1732 iE: ]
ne
Equipos
035701000 HERFAMENTAS MANLUALES ] 1.0000 a8 055
08
Partila . EXCANMACION PARA PLATEA DE CIMENT ACION
Aendimesnin =0l MO, 4obda EQ 400 Cosla unitario dieclo por : m3 e v
Cidign Descripcién Recarso Linidad Cuadrila Cantidad Prescio & Parcisd &
znio de Qe
070 D004 PECH n (.o1%4 1.83%6 1732 e
e
Equipos
033701 00M HERAAMENTAS MANLIALES M0 3.0000 iE] 0.5
(K-
Pariida . RELLEND CON MATERSAL PRO®ID SELECCIOMNADD COMPACTADD
Rendemesnin mlDIA MO, X2.0000 EQ X23000 Cosle unitans dredto por - m3 Ha
Codgo Descripcitn Recurso Linidad Couadriia Cantidad Prescio &L Parcisd &.
Mano de Qben
(47000022 OPERADCR DE EQUPO LIMAND hh 1.0000 (.3634 e B.EF
(4705008 PECH hh 1.0000 1.0904 1732 1882
i |
Maeriziay
(233050000 AGLA ml Q0150 600 ]
(0]
Equipus
03370000 HERRAMIEMTAS MANUALES A0 30000 nn DE:
0345030001 COMPACTADCR WIBRL TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.BE30 02451 10,00 245
i
Fartda [N ELINSMACION DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION
Fendimisntn =Dl MO. 75.0000 EQ. 750000 Coio uniar dieclo por - m3 a8
Codige Descripcidn Recurso Limidad Cuadriiia Cantidad Precic & Parcis &
M=o de Dbra
047010004 PECN th 20000 [ i 1732 188
Oi4Tmoe20 CONTROLADOA h 1.0000 0. 1067 1856 19
567
Equipos
03370 00M HERAAMENTAS MANUALES a0 3.0000 GET o7
0342110004 WDLOUETE DE 10 M3 tm 1.0000 00067 10000 1067
(0345040006 CARGADOR RETROEXCAYADOR 62 WP 1 YDA hm [h 1] 0106 15000 1554
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Andlisis de precios unitarios

—— B301124 DESEID SISMORRESESTENTE Y EWALUACION PRESUPUESTAL DE UN MULTIFARELIAR UTLIZANDO DSTMTOS BISTEMAS
ESTRUCTURALES - TRULILLO 2122
Subpresupuesio Bl SISTEMA DUAL fachapnmgedc D202
= [ CONCRETO PARA SOLADD | c=100 kgicm?
Fendmisin  mADA MO 750000 EQ 7500 Cosin unitario dimctn por : m2 A8
Codign Descripeién Rocurso Unidad  Cusdrifn  Canbidad  Precio & Parcial &
Mama die Obrn
DTG CPERARG th 20000 0133 2z 517
CMIHIEY  OFICAL th 1000 0.7 1015 2
OMTIO0L  PECH th 43000 Due5a7 1732 794
15.15
Mateviaies
CRME0000L  PIEDRA CHANCADA DE 34" ml 0TS 314 -
OROSI0004  ARENA GRUESA wd 04310 7500 583
200003 CEMENTO PORTLAND TIPCHMES (42 SKIZ) BOL D3840 #72 811
EROSI000.  AGLA i B30 500 07
HET
Equipas
QFII00T  HERAAMIENTAS MANUALES S840 30000 1515 045
IMEI0EE  MEZCLADCRA CONGRETO T. TROMPO BHP 8- 11F3 tm 1,000 01057 1571 168
113
Farica el CONCRETO PARA FALSD PISO
Feodmeic  maDIA MO A0LDIOO EC ANad0D Eostn unitario diecin por  m2 8038
Cédigo Descriptidn Recamo Uidad ~ Cosdrils  Cantidad  Precio®. Parcial 8.
Mana de Otn
DATION0Z  CPERARKD h 0 D0 Bz a8
CWTHINGE  CFICIAL th 10000 (R 1916 152
DML PECN th 50000 05000 32 BEE
1548
Materishes
OROSI00ET  PIEDRA CHANCADA 1F i 00653 AT 264
OROSIO004  ARENA GALIESA md D068 7600 B0
O2ZIDO3  CEWENTO PORTLAND TIPO M j2 5KE| BOL 10622 Bz HH
CEOSI00D  AGLA m 03 ) miz
1
Equipos
OAETI000T  HERRAMIENTAS MANLIALES 40 00 1543 145
OMETO00S  WIERADOR DE CONCAETO 4 HP 24T tm 02500 D50 100 035
DMEI00Z2  MECCLADCRUA CONCRETO T TROMPOBHP - 11F3 m 07500 0uTEl 1571 118
188
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Analisiz de precios unitarios

Premruesin 0301124 DEBERD MISMORRESISTENTE ¥ EVALUACION PRESUPLUESTAL DE UN MULTIFAMILIAR UTLZANDO DETHTOS SISTENAS
ESTRUCTURALES - TRUILLOD 2022
Subpresupuesin G802 SISTEMA DUAL Fecha oresupotsic iR
Poaricts TG SOBRECIMENTC- CONCRETO fee 175 kgfiem2
Aendmisnin mlDiA MO, 150000 EQ 150000 Cosio uniario disdo por: m3 5028
Cadign Descripcidn Recurso: Limidad Coadrifia Cantidad Precio & Parcial &.
Mano de Obra
47010002 CPERARID h 2.0000 1.06E7 Wi BE
4010003 OFICIL i ] 1.0000 A633 1016 0z
C4TO10004 PECH i 4R35 16755 1732 4468
L) ]
Meterinian
(05000037 PIEDRA CHANCADA 17F mi {15600 a4 il
(05010004 KRENA CRUESA i 0.5400 7500 4050
20003 CEMENTO PORTLAND TIPOWES. (42 5K BOL EA4300 an 199.5%
(233050000 KGR m3 01850 500 ng
F. R
Equipos
DAFF0001 HERAAMENTAS MANUALES ] 30000 BlTE 243
DM00003 VIBRADCR DE CONCRETD 4 WP 240 fm 10000 06333 1000 531
(345100022 MEZCLADORA COMCRETO T TROMPO B 1P 3. 11P3 fm 1.0000 06333 16.1 ]
1613
Parisla [iliikir] ENCOFRADD PARA SOBRECIMIENTO
Amndmiznin maDlA M. 14.0000 EQ 140400 Cosio uniarno diecio por: m2 Ei.oe
Codign Descriptidn Recurso: Uidad Cuadrila Cantidad Prexcio &. Pamial &.
Mano de b
4T 0002 CPERARID ] 1.0000 1G4 b ) 1186
47010003 OFICIAL h (6820 0.5457 1816 0.5
Pl
Maierisles
D2010005 CLAVDE PARA MADERA CIC & 01500 i 15.7]
0202040010 ALAMBERE NEGRONE iy 21000 535 [1572]
(243540004 MADERA PARA ENCOFRADD: o 7 8900 340 HEl
i)
Equipos
(337010001 HERRAMENTAE MANUALES ka0 30000 M 07
(i)
P .00 SOBRECIMEENTOS ACERD DE REFUERZD hy=d200 hgicm?
Anndmisnin DA MO, 275003 EQ 2750008 Costn unrtang diredto por kg T48
Chidign Descripoidn Recurs o Lo Crardrifa Cantidad Precio &. Parcial 8.
Mano de Db
D4T010002 CPERARID hh 1.0000 ot i i) [y
47010003 OFICIAL 1] 0.5000 0146 1816 ..}
(]
Matesiaies
(040008 KLANERE NECRO N iy 0060 55 ]
(IAIR0009 ACERD CORRUGADD, fy=d 200igiom2 ig 10500 65 .14
4l
Equipos
DAF0100H HERRAMIENTAE MANUALES k0 30000 i) (1]
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Andlisls de precios unitarios

Premmpuesa (301424 DESERD SISMOSRESISTENTE ¥ EVALUACKS PRESUPUESTAL DE UM MULTIFAMILIAR UTILZAKDO DISTINTOS SRTEMAS
ESTRUCTURALES - TRUALLO 3032
Subpremrpuesio 002 SISTEMA DUAL Facha prsiguesn [Fagrar. rr]
Faikla (IR TAEATAE CONCRETOfc21 bgicm2
Aerdimeents miOlk MO, B0b0E EC naobd (Cosio unitario dnecin por - m 43N
Codigo Diescripcion Becersa Unidad Cuadifia Caniidad Precio . Parcial 8L
Mang de Obra
(HAT000E CRERARIC fth 20000 20000 242 SR 5}
M4P0H0003 CFICWAL hh 10000 10000 1416 1918
00004 FE0M hh 40000 £0000 17 fro 28
1A68E
Materinies
[AE000ET PEDRM CHANCADA mi (15500 R 2008
(6010004 ARENA GRUESA mi 5400 TEIH il
200004} CEMERTO PORTLAND TIPD M5 (42 SKE) BOL BARD an 10808
ki ] ADITWO PARA SALES EN COMCRETID kg 01650 L] 1.08
b+ k)
Equipos
BAEP0A001 HERRASIENTAS MANLALES EMD 10000 158 in
(34000000 WVEAMDOR DE COMCRETO £ HP 2400 hm 10000 10000 10 L1 1]
(348100022 MEZCLADDRA COMCRETO T. TROMPOEHP 8. 11P3 hm 1.0000 10000 5 1871
FrilH
Farvla 01040002 ACERD DE REFUERTO fy=d208) kyicm2
Aerdmenia kA MO, ETiba0 EQ 213000 Ceosin umriano drecio por : g 748
Codigo Descripeion Aecersa Unidad Cuadrilla Cantidad Pracia 5. Parcial 1.
Mana de Obra
(4000 OPERARID hh 10000 [a2et A on
M4T00m OFICIAL hh 05000 Q48 19,18 oM
fas
Materiales
(AR0A0008 ALAMBRE MEGRON* 18 kg QL0600 1L o2s
EXA0MN00 ACERD CORRLIGADD, fy=d Mifiglomd kg 10500 L1 i
643
Equipas
033P00001 HERRAMIENTAS MANLIGLES MO 0000 s oy
o0
Fuitda 01 040364 VIGAS DE CMENTACION: CONCRETD f210 kgiom2
Rerdmenia muDila MO B0D0D EQ naopg Ciasio untan dreco par - =4 47N
Cadigo Deseripeion Recorse Unidad Cuadrilia Camtidad Pracio . Parmial &
Mana de Obra
4000 CPERARID hh 20000 20000 206 ERET
AP0 OFICAL hh 10000 10000 19,16 1418
A0 0004 FEON hh 40000 40000 ira (e
13098
Materiales
EMEM000AT PSEDRA CRANCADA 12 mi L1 ] W bl
[P AREMA BRUESA ma 5400 a0 L
(2 0000ed CEMENTO PORTLAND THPO M5 (42 8%G) BOL B4 an 198 08
[k ADITIO PARK SALES EN CONCRETD kg 01880 580 108
Hin
Equipaa
(EXMOH001 HERRAMIENTAS MANLIALES 1] 10000 1556 41
034800000 VERADOR DE COMCRETO & MP 2400 hm 10000 10000 1000 ooy
0340100022 MEZCLADORA CORCRETO T TROMPOEHP 2. 1123 hm 1 00400 10000 15H 1574
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Andlisiz de precios unitarios

Prenupzesia 0301124 DESERO SISMORRESISTEMTE ¥ EVALUACKS PRESUPUESTAL DE UM MULTIFAMILIAR UTILZAKDO DISTINTOS SSTEMAS
ESTRUCTURALES - TRUALLD 2032
Subpresupuesis B0 SISTEMA DUAL Ficha pesaissn A
Farita 104, .02 VIGAS OF CIMENTACKM: ENCOFRADG Y DESENCOFHADD
Aerdmiznia maTlk MO. 19,0000 EQ. to.nmap Coslo uniario drecin por - T4m
Cadigo Desoripeian Becerso Unidad Cuadrila Cantidad Pracio & Parcial &L
Mana de Obra
(AT 0G0 CPERARID hh 10000 A0 MM e
(4TIR0G0 CFICHL fh 1000 LI 1416 185
(47000 PEON hh (19380 K] 1.2 12q
&n
Merierisles
D000 CLAVDE PARA MADERA CC ¥ kg 1] 147 0a
il ] ALAMBRE NESAD K'Y kg 0 588 123
(24000 WMADERA FARA ENCOFRADD pl B0 140 2|
2007
Equipos
DAAMIA000 HERRAMIERTAS MANLILLES %MD 30000 an 143
143
Furkl 01.04.02.00 WiGA DE CIMERTACKON ACERD DE REFUERED hy=4200 kplemi
Rerdmienis kDA MO, Fraomo EQ. 2T Looain unitana deecio pov - i TAR
Caodigo Clescripei on Hecarss Unidad Cuadrila Cartizad Pracia &. Parcial 51
Mana de Obra
[E il DPERARIC fh 10080 [0 2428 an
AT A0G0 CFICIAL hh {3000 [45 1998 o
oos
Maleriales
it P ALAMBRE NECAD N™B kg 005 588 024
e i ki ACERD CORRUGADD, fiy=2 2iliglom? kg 1080 85 LA
el
Equips
(AR HERRAMIENTAS MANLIALES %MO 100 i) Qo
ooy
Furila 01.04.03.04 PLATEA DE CIMENTACION: COMCRETD Fr=210 kplomi
Rerdmiznin mxDlk MO. LDDGR EQ a0 Cosl unitarnic drech por - 431
Caodigo Diescripeion Hecerss Unidad Cuadrila Cartidad Precis &, Parcial &
Mana de Obra
(Rl OPERARIC fh 20000 20000 2428 L)
(4T 000 CFICIL hh 10000 10000 9.8 1818
[T PEQK hh 43000 40000 1732 Ba X
13695
Materisles
RS0 PREDIRUA CHANCADS 12 mi 0550 kT 208
(0G0 H00 ARENA GRUESA mi 0544 o S0 )
[EaRL ] CEMENTC PORTLAND TIPO M5 (42 5K15 B BARD an (REL
[ ADITIVD PARA SALEE EN CONCRETO kg IR ] 580 118
b v 1
Equipas
(AR H0R HERRAMIENTAS MANLIALES %MO 100 118258 i1
(40000 WIBRADOR DE COMCRETO L MP 2 40 hm 10000 10000 1000 1o
(401 o0 WEZCLADORA CONCRETOT. TROMPO R HP 8. 11P3 hm 10000 10000 16N 151
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Andlisis de precios unitarios
Prespies 01324 DSERD SISMORRESISTENTE ¥ EVALUACK PRESUPLESTAL DE UM MULTFAMILWR UTILZAKDO DISTINTON SISTEMAS
ESTRUCTURALES - TRUILLO 3052
Subpresupuesio d6 SISTEMA DUAL Fcu g DRYEAE
= D1OA0LE2  ACERODE REFUERZD fy=i20d kgicm2
Rerdmienio kgl MO ZTE00a EQ. 273,00 Cawin unitario tirect por kg .45
Esdign Besripein Recerss Unided  Cuadila ~ Cofidad  Precind, Parcial &
Mana de Dbra
DTN OPERAAID hh 1 208 Q24 3 fih
JMTONG]  OFICEL bh 0504 L4 1418 0
(15
Materises
DEMNNY  ALAMERE NECAO W'IB k3 00800 L1 nis
DMEIMO0Y  ACERO CORRUGADD, fy=d 200kglond kg 10800 828 Bl
43
QAMONO0  HERRAMIENTAS ms %M0 34000 L 1}
11k
Fulds OLOAO4EY  PLACAS Y COLUMMAS : CONCRETO =210 kylemd
Forfmenis  mMOIA MO G00% EQ. 4000 Cosio untans drecto por - 48490
Cadign Bescripein Recarsn Unidsd  Cuadila  Costided  Precie . Parcial &1
Mang de Dbra
W4T OPERMAID hh 2004 26T a2 .58
PUTONON OFICAL hh 1000 1334 1918 b1
DHMOMG PEOW hh 40040 8311 1 Rk
{LH
Materizies
MANNGY  PEDRACHANCADA 12 m3 058M Wil 0
DRG0V WRENA BRUESA m3 L5430 TH0 L]
QZHOOME]  CEMENTO PORTLAND TIPC WS (42.5K5) BOL B430 an 1995
Q2MENE1 DIV PARASALES EN CONCRETO kg R L 108
Fi vk

AXM 001 HERRAMIENTAS mﬂ MO 1000 {E2E1 bk
4N VIBAADOR DE COMCRETD & WP 241° hm 1600 1335 100 141
him

(LT MEZCLADORA COMCRETC T TROMPO B HP 8. 11 P3 | 0 13353 i ol
e

Farkd 01040402 PLACAS ¥ COLUMMAS : ERCOFRADD Y DESERCOFRADD TIPO CARAVIETA

Ferdment miDiA MO idb0b EQ h.0m00 Cosio uninrio drech par - md Ta.04

Codigo Desoripion Aecersn Linidad Cuadrifia Canitidad Precio &. Parchal &1

Mano de Obra

4TG0 DFERARIC hh L0000 [A000 226 1441

40800 CFICHL hi i (1 A000 18,18 1533

HATDHM PEON hh 012360 0748 132 )
CHA

Maleriales

(2000 ¥ CLAVOS FARA MADERA CC ¥ kg 0240 141 By

(040010 ALAMBRE NECAO N kg 02100 585 123

3430400 MADERA PikfA ERCOFRADD =] B0 140 2
2487

Equipos
QUNMNO01  HERRAMIENTAS MANLILES S0 3000 ik 143
14
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Andlisis de precios unitarios

Pewpmds 001124 DESERO SISWORRESISTENTE Y EVALUACK PRESUPUESTAL DE UM WULTIFAMILIAR UTLIZANDO DISTINTOS SSTEMAS
ESTRUCTURALES - TRUILLO 2022
Subpresupuesio 002 SISTEMA DUAL Ficril [ fr il [y k]
Fann IDL048]  ACERD DE REFUERID fyk2d hyjcma
Reimenic  hgliA MO 240000 EQ. 2740000 Costn urtaro drecks o by 148
Codigo Diescripein Recerse Unided  Cusdrila  Costidsd  Precie Parcial &1
Mang de Obra
DN OPERAAID hh 10000 0281 26 on
UMD OFICIAL bh 0500 00145 13,36 (3]
1)
Material e
ORO0H000  ALAMDRE NECROKTE K 0.0800 545 (}]
DAHIONS  ACERDCORRUGADD, Pred Mlkglomd kg 1 0400 845 B4
£41
BAENOHN0T  HERRAMIENTAS m; %MD 30000 (L o
0.
Farka DO4OSET  VIGA: CONCRETO fosdt Kgiom?
Redmenic  mMDA MO, &0000 EQL 60000 Cosio unkar drecio pr - 48480
Eadign Bescripcion Recerso Unided  Cosdrifa  Castidad  Preckel Parcial &1
Mang de Gbra
BN OPERARID bh 20000 28087 2428 B8
DM OFICWL th 10000 1138 12,18 255
DO PEON bh L0000 5138 132 By
U
Mnieriale
OREMI0N  PEDRACHANCADA 17 mi 0580 Wi il
OECWOH  ARENA GRUESA mi 05400 1500 05
0EZ0E1  CEMENTOPORTLAND TIPO MS (42 5G) BOL 84300 an LT
OZMBET  ADITI PARASALES EN CONCRETD ks 0.1850 550 10
24
OREMN0I  HERRAMIENTAS ms %MD 30000 18251 548
BOUI0E  VIBRADOR DE CONGRETD & WP 240" hm 10000 1231 1000 111
034010002 MEZCLADDRACONCRETOT. TROMPO B HP &. 1t B3 hm 10060 1218 15M 0
218
Furkda IOABLE  VIGA: ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD TIFO CARAVISTA
Redments  m2DIA MO 10.0000 ECL 100000 Cosk unkaric drectn par =2 40
Cadign Diescripcitn Aecarso Unided  Cuarifa  Caotidd  Preciedl Parcial 5.
Mano de Obra
DTN OPERARID h 10000 08020 238 14
DUNNON  OFICAL b 10000 08000 13,16 151
OO PEON oh 0.5360 07488 11 120
&
Material e
GROOMODS  CLAVOS PARA MADERA CC ¥ K 02400 47 o
0OEGMIGID  ALAMBRE NEGADN'E kg 0.2100 L1 12
DRIMI00  MADERA PARK ERCOFRADD i 81100 140 2
aunr
Equipns
DIEMNN0I  HERRAMIENTAS MANLALES %MD 30000 an 14
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Andlisis de precios unitarios

Peesipursia 01124 DESERD SISMORRESISTENTE ¥ EVALLACKSS PRESUPLEESTAL DE UM MULTIFAMILIAR UTILEZAKDO DISTINTOS S:TEMAS
EEVRUCTURALES - TRUALLD 3022
Sobpresupuesh 02 SISTEMA DLL Faacha pridpsdn I i ]
Furkia 1.04.08.00 ACERD DE REFUERTO #y=i200 byicm?
Alrdmieniz kg MO, 3TN0 EQ 2ra.ded (st writania direcie por by TAE
Cadiga Deseripeion Aecoren Unidad Cuadila Cantidad Precia &, Parcial
Mano de Obra
HANhHE OPERARIC hh 10000 (10241 208 an
(M0 OFICL th 05000 00145 14,16 k]
[LEH]
Muaierisles
(2004000 ALAMBRE REGRO W18 kg (3580 10 kL]
e ACERQ CORRUGADD, fy=t Millglom? kg 10600 585 &id
{14
Equipns
BAENI001 HERRAMIEKTAS MANLIKES %MD 10050 {144 il
1]
] 01040800 LOSA ALIGERADA : COMCRETO fr=210 kyicm2
Aardmieniz miOlA MO ebad EQ Esom Coslo unkane drecin par - ml 40490
Godigo Descripion Aecers Unidad Cuadriia Cantidad Precio &, Parchi 3L
Mano de Obra
N0 OPERARIC hh 10000 18667 206 b4 b
M40 OFICAL hh 10000 1335 14,16 FLA
(HLEND0 PEON hh 40000 63353 | R F] R
1826
Materisles
(0GM0003T PEDRA CHANCADR U mi (15500 B 2058
(0BT ARENA CRUESA ml 05430 151 Uik}
rgb i CEMENTD PORTLAND TiPO WS (42 8505 BOL 24300 nn 1055
(25050061 AD{TID PARR SALES EN CONCRETD kg 01850 L] FiE]
wia
Equipms
KT HERRAMIENTAS MANLALES MO 10030 &2 ik
(340000001 WIBAADOR DE COMCRETO 4 MP 2400 hm 10080 1359 1080 111
(348100022 MEZCLADORA CONCRETOD T TROMPO & HP 4. 11RY hm 10000 1335 1671 ik ]
h.H ]
Farkrld .04, 06,2 LOSA ALIGERADA : EXCOFRADG ¥ DESENCOFRADD
Rerdmieniz miDlA MO 130000 EQ. 140000 Costo unianio drecin par - m2 B.08
Codigo Descripcion Recarsa Unidad Cuadriia Cantidad Prrecio &, Parchi 5L
iano de Obra
HAM 0 OPERARID hh 1 0060 0539 2426 2
(40 OFICAL hh 10000 0535 10,16 102
ENG T PEON hh 05430 (50 i1 Lh ]
k101
Materisles
000005 CLAVOS MAAA MADERA CC kg {140 141 EL]
o it ALAMBRE NEGADN'S kg 01000 L1 L]
(243540004 WALERA PARA ERCOFRADD =] 9300 140 20
N
Equipos
(IENE001 HERRAMIERTAS WANLIALES &MO 10000 i 086
(1]
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Andlisis de precios unitarios

Premipuesta 01124 DEERD SISMOMRESISTEMTE ¥ EVALUACKS PRESUPUESTAL DE UM MULTIFAMILIAR UTILZAKDO DISTINTOS SSTEMAS
ESTRAUCTURALES - TRUALLD 208

Hoboresupg e 062 SISTEMA DLUAL Facha presigussin (Il ki
Farkia 01040800 LOSA ALIGERADALADRILLO DE TECHO DE 150303
Aerdmentz undibih M0 1 500,000 EQ 1 So0nd0s Costn ursiann decio por : und A
Cadigo Deseriptidn Hecersa Unidad Cuadrila Cantidad Precs &, Paroial 5L
iano de Gbra
(rATaio0 OPERAAID )] { 0000 (0053 MM i
(H4R0N00m CFICHL hh 1000 (L0053 1038 Qi
4T PEOM ih 13000 {038 iR il 1]
(L]
Materizles
(2 1Hno0M LADAELL O ITECHO DE 1x3headd Chl & HCDE und 10500 1 n
in
O350 HERRAMIENTAS mss 1] 0000 {140 an
03
Furkla 01040804 ACERD DE REFUERZD #y=4200 hgicm2
Aardmenia kpilila MO 40000 EQ Iri.d00 (e unitana dracio por : kg TAS
Cadign Descripcion Becorsa Unidad Cuadrila Camtidad Precio &, Parcial 51
bano de Obra
(im0 OPERAAIC hh 1 0000 (L0241 M on
M4T0n00m DFICEAL hh 015000 (48 1938 [P}
LLE]
Materisles
A0A000 ALAMERE MEGRD K16 kg (L0800 1.1 bk
i cini ] ACER(D CORRUGADD, fy=d Mligiond kg 10800 1.1 (AT
643
Equipes
Q3 EN000 HERRAMIENTAS MANLIALES b 1] J0000 14 o
i)
Furbda 0104070 EXCALERAS : COMCRETO fo=210 Kgiom2
Aerdmenia miO MO E06D EQ 60w Cosio unfang drechn por ==l 484,90
Cadiga Descripcion Becorsa Unidsd Cuaddiia Cantidad Precs &, Parcial 5L
Mano de Obra
i F g CPERAAID hh 2000 2 BGET M fid.6
H4nDidm CFICIAL hh 1000 1333 14,18 2555
(N0 PEON ih 40000 K] iR g2 a
R
Materiales
e PREDRA CHAMCADA 12 mi (15500 Bu Pl
G0H0M AREMA GRUESA mi 540 T8 il ]
(000 CEMENTC PORTLAND TIPO WS (42 855) BOL A4S0 nn 195 0%
(2 30EA0A1 ADHTIVO PARR SALES EN COMCRETD kg 01850 £50 108
w15
Equipus
M0 HERRAMIENTAS MANLIALES § 1] 30000 1A 1]
03400000 \VBAADCR DE COMCRETO £ MP 24(° hm 10040 1235 1000 111
134010000 MEPCLADORA CONCRETO T TROMPO B HP 8. 11 P3 hm 1 0000 1335 15 U]
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Andlisis de precios unitarios
Premipuesia Motz DEERG SISMORRESISTEMTE ¥ EVALUACIOM PRESUPUESTAL DE UM MULTFAMILIAR UTILCANDO DISTINTOS SETEMAS
EETRUCTURALES - TRUALLO 2022
Subopresupuesio 302 SISTEMA DAL Fischad prisaquain ORMENEE
Fabda 010807 52 ESCALERAS : ENCOFRADO ¥ DESEMCOFRADD
Aendimenio m2Tlh MO 10,000 EQ +hooon Costo untang drecin por -md .48
Cadigo Desoripoon Recarsa Unidae Cuadria Cantidad Prece &, Parcial &L
Mana de Obra
4705000 OPERARID hh 10000 08000 2428 a4
0147050000 OFICIAL hh 10000 03000 19.18 161
147050000 PEOW hh 0340 .73 1132 1308
a1T8
Materizles
[Ptk ET CLAVOS PARA MADERA CIC 3 ] 3530 47 043
(26enadio ALAMBRE NEGRONE kg 09030 £45 058
(243840004 MALDERA PARA ERCOFRADD ] .5300 140 2016
M
Equipms.
03XR0A000Y HERFAMIENTAS MANLIMES MO 30000 4am 143
141
Paibda 01.04.07.03 AGER( DE REFLIERTD fy=i20d igicma
Rendimeenin kpiDia MO 740630 EQ 2r.pdbd Citn uritans derecio por - by 748
Codigo Descripdon Recersa Unidad Cuadrila Canfidad Precio & Parcial &L
Mang de Jbra
[HEN TP OPERMID hh LO0M nazst Fob ] an
(47050003 CFICBAL hh 05000 D45 19.48 oM
[L:]
Materizles
(200040005 ALAMBRE NEGRO N1 L] 0.5 3.1} [iF.]
020602000 ACERC CORRUGADD, Py=4 200kglomd ] 1080 585 B
[T 4]
Equipos
(AXRDAIA0Y HERRAMIENTAS WANLIMES AMO 30000 99 any
[ LE]
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e Sistema Aporticado

L Pigra: i
Andlisis de precios unitarios
Freupuest 301124 DESERD SISMORRESESTENTE ¥ EVALUACION PRESUPUESTAL DE UN MULTIFAMILIAR UTILEANDD DETINTOS SISTEMAS
ESTRUCTURALES - TRIUILLED 202
Subprasupumsio 001 SHSTEMA APORTICADD Fuhpuess  EIIHAIZ
Paric L EXCAVACION PARA ZAPATAS
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DISCUSION:
Para el estudio de mecanica de suelos.

De acuerdo a la Norma E050 del RNE, se requirié realizar una calicata
para poder extraer las muestras de los estratos que pueda presentar el
terreno. De este modo, se realizaron los ensayos requeridos para asi
poder obtener, mediante la clasificacion por el método SUCS, que el
terreno esta compuesto por arena mal graduada (SP).

A su vez, se pudo definir que el terreno pertenece a la clasificacion de
suelo tipo S3, teniendo como periodos Tp= 1.0 y TL= 1.60, estos valores
seran necesarios para el analisis sismorresistente de la estructura.

Para el caso de la capacidad portante, se determiné un Qadm= de 1.77
kg/cm2, donde la cimentacién idénea para este tipo de suelo seria una
cimentacion cuadrada, pero al tener mayor area de cimentacién en
relacion al 50% del area del terreno, se planteé trabajar con una zapata
corrida y estas estarian conectadas mediante una viga de cimentacién con
el objetivo de controlar los desplazamientos de la estructura desde la

cimentacion.

Disefio Arquitectonico.

Para elaborar el disefio de arquitectura, se tuvo en cuenta las medidas del
terreno extraidos del plano catastral y corroborado con la copia literal del
predio para la distribucion de los ambientes y recorridos.

Para la distribucion de areas libres, el certificado de parametros nos pide
un 15% del area total del terreno, por lo que en nuestra edificacion hemos
planteado un 38.76% de area libre. Para el caso de las cocheras, la norma
nos pide que debe existir 1 una cochera para cada 3 departamentos,
planteando asi 18 departamentos y poder obtener 6 cocheras que estaran
ubicadas en la parte frontal de la edificacion.

Los pasajes para el transito de las personas estan en funcién al numero
de ocupantes que lo sirven, el ancho del proyecto es de 1.80m, de acuerdo
al articulo 25 del A.010 del RNE vy los servicios sanitarios son ventilados
mediante los ductos que de ventilacién de 0.50m x 0.80m, con un area de
0.40m2, cada ducto sirve a 5 inodoros de la vivienda, segun el articulo 40

del A.010 del RNE, la dimensién del ducto se calcula en razén de 0.036m2
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por inodoro de cada servicio que ventila por piso, en este caso son 5
inodoros que ventilarian por piso, siendo un total de 0.18m2 necesarios,

dato menor al area de ductos que se esta colocando para el proyecto.

Diseiio de los Elementos Estructurales.

En las tablas 11, 12, 13 podemos apreciar los criterios para el
predimensionamiento de los elementos estructurales que nos permitiran
controlar los desplazamientos productos por las fuerzas sismicas y las
deformaciones ocasionadas por los servicios de cargas. Teniendo como
base tedrica la Norma E060 y el ACI 318.

Es asi como se pudo predimensionar las columnas considerando sus
areas tributarias, su ubicacion de columna, y una carga que depende
bastante de la clasificacion o categoria que tendra la edificacién. Es asi
como obtuvimos columnas de 30cm x 30cm, 30cm x 45¢cm, y columnas
tipo en L, para las vigas principales se dimensionaron de 30cm de ancho
y con un peralte de 45cm, y para las vigas chatas se calculé una base
30cm para poder tener un mejor desarrollo entre la union de vigas y
columnas y un peralte de 20cm, el mismo que tendria nuestra losa
aligerada. A diferencia del sistema Dual, se dimensionaron muros

estructurales de espesor de 30cm.

Disefo Sismorresistente de un sistema Dual.

Ferrero y Pirrone en su tesis referente al disefio de las estructuras para
una edificacion de 15 niveles, plantea una distribucion de ejes a cada 7m
en ambas direcciones, predimensionando unas columnas de 110cm x
110cm y unos muros estructurales cuyo espesor seria de 60cm y una
longitud de 200 cm, asi mismo, las losas de entrepiso serian de concreto
armado y con un espesor de 20 cm, estas transmitirian sus cargas a unas
vigas principales de 60cm de ancho por un peralte de 70cm. Con el
desarrollo de su predimensionamiento, pasé a modelarlo
tridimensionalmente en el programa Etabs asignandole sus cargas
muertas, cargas vivas y su aceleracion espectral, teniendo como resultado
un buen control de desplazamientos, pero que sus columnas

dimensionadas estarian siendo sometidas a grandes deformaciones a
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causa de sus cargas gravitacionales. Por lo tanto, se pudo apreciar que la
estructura presenta ciertas irregularidades y que estas no estarian siendo
contempladas en su desarrollo sismorresistente, por tal motivo, otro gran
problema que estaria sufriendo la estructura es la irregularidad por torsion.
En mi desarrollo de tesis, tanto como para el sistema aporticado y el
sistema dual, se hizo la distribuciéon de columnas y muros estructurales
teniendo en cuenta el buen control a torsion, teniendo como resultado que
los desplazamientos de un piso menor en relacion al piso adyacente no

superen el 30% de su desplazamiento.

Comparacion del sistema aporticado vs manoportable en viviendas
multifamiliares.

Aguirre y Zufiga, tienen como objetivo principal comparar estos dos
sistemas usados para la construccion de viviendas multifamiliares.
Considerando que para el sistema aporticado utilizé columnas de 30cm x
30cm, y vigas de 25x30cm, para el caso del sistema manoportable,
consideraron un espesor de sus muros de 25cm. Y losas macizas de
20cm. Teniendo en cuenta que el segundo sistema mencionado se
asemeje a lo que en Peru llamamos el sistema de muros de ductilidad
limitada o muros de concreto armado, la arquitectura que los tesistas
tendrian que ser similares para poder desarrollar una buena comparacion,
pese a ello, podemos apreciar que el sistema de muros de concreto
armado resulta ser mas pesado en un porcentaje de 10.57% en
comparacion al sistema aporticado. Asi mismo, el control de
desplazamiento también mas éptimo, ya que, para el sistema de pérticos,
esta presenta ausencia de rigidez laterales, por lo que sus deformaciones
serian mas notorias.

Sin embargo, para la presente investigacion, proponemos la misma
arquitectura para ambos sistemas estructurales, y de esta manera poder
elaborar una buena comparacién en resistencia, rigidez y presupuesto.
Teniendo como resultado que el sistema Dual es mas pesado con un
1,245.24 Tn, en comparacion al sistema aporticado que tendria un peso
de 1,165.00 Tn., casi un 6%. Peso a ello, ambos sistemas también

estarian cumpliendo con el control de desplazamientos laterales.
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En la elaboracién de Presupuesto.

Para poder determinar los andlisis de precios unitarios de cada sistema
estructural, fue necesario llevar a cabo unos de metrados de las partidas
o actividades que se van a realizar. Para cada sistema se tuvo en cuenta
los elementos estructurales esenciales que los caracteriza, es decir, para
el sistema aporticado solamente se ha considerado las columnas, vigas,
losas aligeradas, y la cimentacién completa; asi mismo para el sistema
dual, se adicioné el metrado y presupuesto de los muros estructurales, ya
que este sistema se caracteriza por una combinacién de muros de
concreto armado y columnas.

Es por ello que, el sistema aporticado vendria a ser un poco mas costoso
que el sistema dual, ya que, para controlar, no solamente los
desplazamientos laterales, se tuvo también en cuenta el problema de
irregularidad por torsién, llegando asi a un costo directo de S/. 868,136.21
soles, contra un S/. 848,573.38 soles del sistema Dual.

Es preciso sefialar que el analisis de precios unitarios se tuvo mucho en
cuenta las recomendaciones que nos proporcionaba CAPECO en relacion

a rendimientos y cuadrillas de la mano de obra.
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VL.

CONCLUSIONES:

De acuerdo con el EMS, se pude apreciar las caracteristicas del terreno
donde se desarrollara la cimentacion de la estructura, estd compuesto,
segun la clasificacion SUCS, por arena mal graduada, asi mismo,
teniendo una capacidad portante de 1.77 kg/cm2.

El plano de localizacién se obtuvo mediante la extraccidn de la copia
literal del predio y el plano catastral, obteniendo sus dimensiones de.
Se realiz6 el disefo arquitecténico teniendo en cuenta la Norma A.010
del RNE. Es asi como todos los ambientes de la edificacion cuentan
con las dimensiones necesarias a las funciones de las personas que lo
habitan, de acuerdo al articulo 21. Asi mismo, tienen iluminacion
natural directa desde el exterior, cabe mencionar, que los ambientes
como cocina se pueden iluminar a través de otros ambientes, como en
este caso, a través de la sala comedor, de acuerdo al articulo 48. Por
otro lado, las dimensiones de los vanos de la vivienda para la
instalacion de las puertas de acceso, comunicacion y salida tienen una
altura de 2.10m y los anchos para ingreso principal de la vivienda es de
0.90m, para ingreso a habitaciones de 0.80m y para los servicios
higiénicos de 0.70m, todo esto de acuerdo al articulo 34. Siguiendo
con las dimensiones de los ambientes internos, los servicios sanitarios
son ventilados mediante 4 ductos de ventilacion de 0.50m x 0.80m,
llegando asi a un area de 0.40m2, cada ducto sirve a 5 inodoros de las
viviendas segun el articulo 40, estas dimensiones de ductos se
calculan en razén de 0.036m2 por inodoro de cada servicio sanitario
que ventila por piso, en este caso son 5 inodoros que ventila por piso,
siendo un total de 0.18m2 necesario, dato menor del que se plantea en
el desarrollo de la presente tesis. Es preciso sefalar, qué, segun el
certificado de parametros, nos piden como minimo un 15% de area
libre, y el proyecto cuenta con un total de 38.76%, las dimensiones son,
para el patio 01, estas tienen las medidas de 4.00m x 4.90m, el patio 2
tiene medidas de 7.55m x 4.00m y el patio 03 tiene medidas de 17.20m
x 3.20m, los cuales cumplen con las dimensiones para viviendas

multifamiliares segun el articulo 19. Para el disefio de los
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estacionamientos, el proyecto cuenta con 6 de ellos (1 para cada 3
departamentos) para un total de 18 departamentos, estas tienen un
ancho de 2.40m de ancho (cada uno) y un largo de 5.00m, cumpliendo
lo estipulado por el articulo 65.

Por ultimo, la edificacion cuenta con un ancho de escalera de 1.20m
para cada lado, los pasos tienen 25cm y los contrapasos son de
17.5cm, contando con un pasamanos para cada lado y de esta forma
cumpliendo con el articulo 19; asi mismo, es una escalera integrada
que se encuentra ubicada en el centro de la edificacion, facilitando el
acceso y evacuacion de todos los usuarios de los departamentos.

Al realizar el predimensionamiento de los elementos estructurales
(columnas) para el sistema aporticado, se verific6 que estas no
cumplian con el control de desplazamiento, causando grandes
deformaciones cuando estan siendo sometidas a fuerzas sismicas. Por
lo cual, para mejorar este control de deformaciones y teniendo en
cuenta una posible irregularidad por torsion, se redimensionaron estos
elementos estructurales agregando columnas tipo en L para tener
mejor comportamiento estructural y asi poder obtener un mejor control
de derivas maximas para el eje X-X de 0.006653 y para la direccién en
el eje Y-Y de 0.003142, cumpliendo con lo establecido en la Norma
E030.

A diferencia del sistema Dual, se agregaron muros estructurales en
lugares estratégicos para poder tener un buen control de
desplazamiento y que estas no sufran el problema a torsién; su control

de derivas maximas en direccion X-X estan en 0.001959

El diseno de los aceros para los elementos estructurales, se hizo
empleando el programa ETABS, asignandoles las combinaciones de
cargas estipuladas en la Norma E060 de Concreto Armado, obteniendo
asi que, el area minima de acero que debe tener una columna, es el

1% de su area.

En relacién a los presupuestos y al analisis de precios unitarios, se
pudo determinar que, para estos tipos de edificaciones multifamiliares,
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la diferencia en costos de un sistema con otro, no seria de mucha
consideracion. Teniendo como resultado un total de S/. 868,136.21
soles para el sistema aporticado y, para el sistema Dual un total de S/.
848,573.88 soles, ambos presupuestos se desarrollaron solamente

costo directo y considerando su construccién a nivel de casco.

De esta manera se concluye que, para la construccion de una
edificacion multifamiliar de 5 pisos a mas, es recomendable utilizar el
sistema Dual, ya que, ademas de garantizar un buen control de
desplazamientos a causas de los sismos y una buena resistencia al
momento de ser sometidas a cargas gravitacionales, estas serian
mucho mas econdmicas que el sistema aporticado. Este ultimo
sistema, sufre muchas deformaciones y estarian expuestas a muchas
irregularidades si no se tiene un buen control de rigidez en sus

laterales, provocando que se agreguen demasiadas columnas y vigas.
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VII.

RECOMENDACIONES:

Para el disefno arquitecténico, se recomienda tener cuidado con el
disefio y ubicacion de los ductos, ante un analisis de diafragma, estas
son las primeras causas para que una estructura pueda sufrir torsion.
Para una edificacion multifamiliar de 5 niveles a mas, se recomienda
utilizar el sistema Dual, estas garantizan un buen control de
desplazamiento y un buen control de irregularidad por torsién.

Para disenar una edificacién multifamiliar con un sistema aporticado,
se recomienda trabajar por bloques, ya que, de esta manera podremos
garantizar un mejor desempeno estructural para la ejecucion de estos
proyectos.

Para la ejecucidbn de las cimentaciones de ambos sistemas
estructurales, se recomienda el uso del cemento tipo MS, de esta
manera estariamos cuidando nuestra estructura del salitre.

Para el disefio de los elementos estructurales, se recomienda que estas
estén distribuidas en ambas direcciones, de esta manera garantizamos
que nuestra estructura tenga un buen desempefio ante un movimiento
sismico.

Para disefar los aceros de refuerzos en los elementos estructurales,
se recomiendan que estos cuenten con una separacion adecuada y que
no sean demasiado rigidas. Es importante tener una buena adherencia

del concreto con el acero corrugado.
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ANEXOS

ANEXO 1: Registro Fotografico.

Colocacion de las muestras al horno.



Seleccién de la muestra para el EMS.



ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

“DISENO SISMORRESISTENTE Y EVALUACION PRESUPUESTAL DE UN MULTIFAMILIAR UTILIZANDO DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES — TRUJILLO

TEMA:
2022"
Variable Definicién Conceptual Definicidon Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
Estudio de Mecani Tipo y caracteristica del suelo
studio de Mecanica
Capacidad portante del suelo Razén
Para Mendez y Diaz (2019) un disefio de Suelos Pa:)émetrospSismicos
sismorresistente conlleva a un analisis . . .
) Para el Disefio Sismorresistente es L Plano de ubicacién i
no lineal de la estructura, donde se|. Plano de Localizacién Razén
. . . importante el uso del software Plano en planta
predice el complejo comportamiento .
Disefio gue pueda tener la estructura frente a ETABS, mediante este programa iseR ictribuci
Sismorresistente un evento sismico, simplificando el podremos determinar la conducta Elabqrar 5 ?l disefio | Plano de distribucién 5
andlisis  con cie'rtos i arametros de la estructura ante un evento a'rq'UItecton'lco ”de o Razn
, P telurico, con el fin de determinar el | Vivida multifamiliar Plano de cortes y elevaciones
establecidos, como los factores de analisis estatico v dindmicos
Zonificacién, el Factor Uso, Ampliacién ¥ ) Analisis Analisis Sismico Estatico
Sismica, de Suelo y Reduccion Sismica. Sismorresistente para Razén
cada Sistema | Anlisis Sismico Dindmico
Estructural
Disefio -
. . Disefio de los elementos
Sismorresistente para .
cada Sisterna estructurales para cada Razén
Estructural sistema (Dual y Pérticos)
Ramirez (2011) "Un presupuesto es una
. .., | Para elaborar un presupuesto de
herramienta de planificacion, . ,
N . cada sistema estructural, serd
coordinacion y control de funciones que . . .
L o necesario primeramente definir
presenta en términos cuantitativos las - . . .
. o qué tipo de partidas o trabajos | Elaborar el analisis de
Evaluacion actividades que en el futuro se . . ,
o .. _|vamos a realizar, posteriormente | presupuesto de cada | Presupuesto para cada caso Razdén
Presupuestal realizardan. Es un plan de accién

encaminado al cumplimiento de una
meta, la cual debe expresarse en
términos de valores y financieros vy
cumplirse en un tiempo determinado”

calcular la cantidad de trabajo vy
finalmente realizar un analisis de
costos para asi poder cumplir con la
meta.

sistema estructural




ANEXO 3: Estudio de Mecanica de Suelos.

CRISAL
em————

> GRANULOME TRICO UE SUELUS FOR TAMIZADO
ASTMD

-422
. DIESRO SIEMORRESIRTENTE ¥ EVALUACON FAESUPLEETAL DE LM UL TIFAMILIAR LTILIZ. EE EE,
EROYECTO | TRUNLLD 22
SOLICITANTE i LEONARD EDUASDO EUSTACUIO RAMIREZ
RESPONSABLE + ING. BRYAN EMANUSL CARDENAS SALDANA
UBICACION i Fiancom do Mo - Trajilo - Ls Libersd
FECHA B LG ] (A LA FECHA NO SE PRESENTO ADUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
: ; {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE]
Peso de muesin seca 2400.00
Pasa do moesirs seca leego de lavado 388 99
Pasa pardido por kvaco 1101
—
Tamices Aberiura Peso “Retenido "aReterndo O
Contenido de Humedad
ASTM m Retenido Parclal Acurwlado Pasa
S e e it e
3 76200 0.00 .00 0.00 100.00 P
212 83.500 [T [ 0.00 100,00 i
3 540000 [ [ 0.00 MO0
Ti2 37500 000 3 [ 000 Einige s iloss o Cebsictis
T 25000 000 (3 [T 00 Jt Laves 3
3 16.000 0.08 0.00 0.00 W00 JL Piastica ¥ NF
17 12.500 0.00 0.00 0.00 10000 Pasligidad - NF
T 9500 0.00 000 0.00 100.00
— = — —_— Clasificacion de s Muestra
3 6400 ace 000 0.00 100.00 i
s —
Nod 4.750 Q.00 000 0.00 00.00 Clas SUCS, 8F
No 2360 G588 0.04 0.04 £9.96 Gl AASHTO 0 A3 ()
e e
[ 2000 5] [ 007 8 7
3 D ags i [F EX Desceipetie deTautrs
o2 0.850 465 021 0.44 9958
T T SUCS: Arra mal gradines
a0 0000 160 [ 107 EED g
Nt 0425 52 45 2% EEQ 90 75 ;
—- — - ! 7
NosG [E] 1817 60 7981 T35 T (R L
Nl 0.250 38.21 181 B4.80 15.20
— — e — e - S — -
okt o180 72356 357 IE e T Q6 O o 02 = 0ADK:
No100 0150 5837 234 GE.(1 329 B
N0 [ B84 283 .54 048 o
PLATO 11.01 0.46 100.00 000 -1 i E-1
Total 2400.00 100.00 Profundidad : 0O0Om - 200m
——
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CRISAL
———

LIMITES UE CUNSISTENCIA
]

ASTM D - 431

. DISERD SSMORRESISTENIE Y EVALUACION PRESUPUESTAL UE UN MULTFAMILIAR UTILZANDU DSTINTOS 515 TEMAS SSTRUCTURALES,
BROYECTO Lo
SOLICITANTE : LEONARD EDUARDO EUSTAGUIO RAMIREZ
RESPONSABLE t ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION i Flovenca oo Mors - Trujilo - s Liserisd
FECHA SR AT ) (A LA FECHA NO SF PRESENTO AGUA A LA PROFUNINDAD DF FXCAVACION)
MUESTRA : Gt Ed - {_[MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTALA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
Jy oo golpes NE NP NP NP N
IPumdom ig)
IPuc. da tara + gaslo himade g)
IPcwm‘u.iloum is)
Iwamdnmuam L NP NFE NP NP NP
ILumas % NP NP
100 : TR (7T [N P ) |
X 090§ !
2 080 I
- — —— — ™ -+ +1—1 1
s ' , -
2 W0 I T 7
i [ ) e T ) | | |
a 050 : |
8 040 —
Z 0% P ARCWDAN VD U
E E E - b r § " _'_1 i - G omlfs N
g 0.202- =
O 0.10 i
000 & rs a
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

/

Q L] ®
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CRISAL
[ LUNTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2218
& Si ION LY L T i 5 u .
PROYECTO . DISCNC SISMORACSISTENTE ¥ CVALUACHH FN:SUFLIESTIL'I‘:'[:?I ” ;L;I‘JMI AR UTILIZANDO DISTINTOS SISTEMAS CSTRUCTURALLS,
SOLICITANTE T LEONARD EDUARDO EUSTADUID SAMRE?
RESPONSABLE : NG BAYAN EMANUEL CARDENAS SALOARA
UBICACION s Florencis de Mars - Trfilo - La Libertss
FECHA S L) (A LA FECHA NO 52 PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : G4 ) Et ¢ - § MUESTRA EXTRAIGA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOULCITANTE}
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

|Peso de la lara (@) 2180 2180 21,60

|Peso de la lara + suelo humedo  (g) 87.78 8078 BaS56

|Peso de lo tara + suelo seco (3) 85.10 8814 84,90

|Peso del suelo seco (@) 63.50 6634 63.30

FPeso del agua (9) 268 264 3.68

% de humedad (%) 422 398 578
% de humedad promedio (%) 4,66

Q e ©
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CRISAL
PROYECTO DSENO SISMORRESISTENTE ¥ EVALUACION PRESUPUCSTAL DE UN MULTIFAMILIAR UTILIZANDO DISTINTOS SISTEMAS CSTRUCTURALES.
TRLMLO 2
SOLICITANTE LEQNARE EDUARDC ELSTAGLID RAMREZ
RESPONSABLE NG, BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION FLORENC A DE MORA - TRUJLLO - LA LIBERTAD

LRl oA A LA FECHA NG SE PRESENTO AGUA & LA PROFUNDIDAD D EXCAVACION)

i | MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR E-I. SOLICITANTE )

Pei0 Ob MUBRITE LBCH 1500.00
Poso de muesia saca luago de Lo 404 D4
Preoo perdiio por avado 386
Tamices Aberturn Peso Reterido HRetenido Haue G e
ASTH {mem)_ Hotonudo Parcial Acumulao Pans o —_dad
— — —_— _—
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 —
29T 63.500 0.00 0.00 000 100,00 i
= 53,000 non o.00 0.00 100,00
(K73 37500 500 T 00 T TG00 T LR Sncak da Condnnancis
™ 25 000 000 o .00 060 w0000 JU Liquico NP
4 19.000 0.00 0.00 0.00 400.00  JL Plastics NP
13 12 500 000 0.00 [ 0000 fing. Plastic dad NP
' 9 500 000 .00 0.00 100 00
T 300 0 T oy Clasificacian de la Munstra
..
Nod 4750 .00 100.00 Clas.SUCS EQ
Nob 360 CES] 970 Clas. ANSHTO A-3 (0}
No1G 00 CAT 5953 =
Mol 180 a6 ey Descripoion de la Muestra
NOZD 0150 23 97 56 "
— 5 500 T57 5513 SUCS: Asnra mal gracusda
el 0425 &7 .24
.’ = il ] AASTHO:  Areca fina / EXcenrss 800800
oS0 0.300 2099 7107 -
NoED 0 250 55.87 [TEE] .
s —— T Thane un % de hinos de = 0 26%
Na'00 0150 92 40 560 :
o200 9075 W74 F3 Descripeion de la Calicat
PLATO 160.09 0.00 c-1 E-2
Jotal Profund dod 200m - 300m
- " e

W15 Calle indep

Q 0 ()

/ bre/Nvo Chimb 95662
B it B0 crisal.Ingenieria.arquitectura@gmall.com
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CRISAL
———

IMITES DE CONSISTENCIA l
ASTM D - 4318
mm . DNSERD SISMORRESIETENTE ¥ EVALUACION PRESUPUESTAL DE LIN MUL TIFAMILIAR UTILIZANDD ISTINTOS SISTEMAS SSTRUCTURM ES
* TRUHLO 2022
SOLICITANTE :  LECNARD EDUARDO EUSTADLIO RAMIREZ
RESPONSABLE :  ING BAYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
1 FLORENCIA DE MORA - TRUILLD - LA LISERTAD
FECHA : whuez {A LA FECHA NG SE PRESENTD AGUA A LA PROFUNDIDAU DE EXCAVACION;
Hﬁ:m I IR B - N | - ¢ MUEETRA Fr'ﬂnl&.&vmhﬁbﬂﬂ'mmﬂﬂ SOLICITANTE}
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico

IN" de goipes N2 NP NP NP NP

[Peso de tara g

[Pesn de lara + susin himedc {g)

[Peco tara + susio socn 1a)

[Contenido de Mumadad % NP NP NP NP NP

| mites L3 NP NP
R o= ' ,
9 D 30 C < : S RS BN T .
8 o : :
= ¥ |
2 060 ¢ — - —1 .
W ogso . 8, £ N\ .
a - : - ——
S 040 © E S

= f S ]
T 030 = : — : iy
w 2 [ !
li 020 - - - — ..-..._.l. o ..-.._.._........:_..
o E— | 1 S A FIL IC RIL TS !
o 010 z Fl 354 |. L -1 i L =
000 & - -
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

(Elabornda a partr de los datos de los ensayos)
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AN\

CRISAL
| UNTENIDO DE HUMEDAD I
ASTM D - 2216
=4 3 LIACON » £ AMIL ! BTN £ £ UFRAL
m : DMGE: glzst:.::RHFSBTFNTF ¥ EVALLAC: PRESUPUFSTAL DF UN MULTIFAMILIAR UTILIZANDC DMETINTOS SISTREMAS FETRUCTURALES.
SOLICITANTE ¢ LEONARD EDUARDD EUSTACUID RAIREZ
RESPONSABLE T ING, BHYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : FLORENCIA DE MORA - TRUBLLD - LA LIBERTAD
EECHA R ALt A LA FECHA NO SFE PRESENTO AGUA & LA PROFUNDIDAD BF EXCAVACION
IUESTHA ¢ o4 ) E2 |/ - ¢ (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE]
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216,
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
|Peso de la tara {g) 2170 2470 2160
|Peso de la lara + suelo humedo (g} 87.70 87 40 £89.70
Peso de la lara + suelo seco (g} 84.80 84,30 85.80
JPeso del suelo seco (g} 63.20 62.60 64.30
|Peso del agua (g} 2.80 310 380
% de humedad {%) 443 195 591
% de humedad promedio {%) 510

Q 0 ©
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AN\

CRISAL
——

PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM D 1587
—
PROYECTO . DISERD SISMORRESISTENTE Y EVALUACION PRESUPUESTAL DE UN MULTIEAMLIAR UTILIZANDD DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES
© TRUALLO 2022

1 LEONARD EDUARDO EUS TACUIO RAMRE?
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

w + SLOMENCIA D MORA - TRUNLLD - LA LIBERTAD
FECHA T tmn2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION}
M 1 €4 1 EA ¢ ; (MUESTHA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado

riem3)
Contenido de Humedad (%)
Peso Unitario Seco (gr/cm3)

Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.068

W15 Calle independencia/3 de bre/Nvo Chimb 956621026
crisalingenieria.arguitectura@gmall.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujilloc 974040869
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CRISAL
——

. DISENC SISMORRESISTENTE Y EVALUACION PRESUPUESTAL DE UN MULTIFAMILIAR UTILZANDO DXSTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES.
PROYECTO ! TRUNLO 2022
SOLICITANTE :  LEONARD EDUARDO EUSTADUIO RAMIREZ
RESPONSABLE 3 NG BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
w 1 FLORENCIA DE MORA - TRUMLLD - LA LIBERTAD
FECHA s IBN20 LA LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
nuzﬁsrm FER - N N - S ) ¢ (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA PO FL SOLUICITANTE)

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado

Pesede
i AR

"_Peso Unitario Hamedo (gricm3)
Contenido de Humedad (%)
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.042

Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3)

W15 Calle independ 3 de /Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujillo 974040869
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CRISAL

CORTE DIRECTO [CONSOLIDADO DRENADO)
ASTM D - 3080
—
. DISERD SISMORRESISTENTE ¥ EVALUACION PRESUPUESTAL DE UN MULTIFAMILIAR UTILIZANDO DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES
PROYECTO ¥ SRANLO
SOLICITANTE :  LEONARD EDUARDO EUSTAGUIO RAMIREZ
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA + 1E12022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 1 E2 I - (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Estuemosplicado; 050 hgiomz
mmram FUERZA | AREX | T | DEFORWACION = | DEFGRMACION |
HORIZONTAL DEL DIAL DEL DIAL HORIZONTAL (em2 CORTANTE (e} {mm| UNITARIA iml UNITARIA
% g @- - e
1 ) E E U 4 <
3 T
o L]
Z e
o L)
: % : -
¥ 3 i
g ) T 13
’. H J m Y} L. - ;ﬂ.
I z % H T i —
Esfuezoaplicado; 100 kgiom2
[ GESPLAZAMIERTO | CONSTANTE | FUERZA | ARER | % | & | DEFORMACION |
HORIZONTAL DEL DIAL DEL DIAL HORIZONTAL [em2 rrmy UNITARIA
S e Al 1)
T3 i) £,
T .
8 v . -
ﬁ I 5 L
u
V. h
i —
ral LR b
Esfusrzo aplicado. 150 kgiem2
DESPLAZAMIENTG | LECTURA| CONETANTE | T h
HORIZONTAL DEL DIAL DEL DIAL DEL ANILLD CORTANTE (c) m UNITARIA | mm UNIT
i}
L.
e g
- — - —
r 7 - g -
5 :
] U [
~ = — —F— -
1) L [
— — - — —1— —
o £
= - et e
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CRISAL

CORTEDIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)
[

ASTM D - 3080
Curva esfuerzo - deformacion
o Loo
£ 090 =
= 0.80 w4 = =
2 070 - —
= 0.60 £ =
% 0.50 }f::/_ ——] —— Esfuerzo aplicado: 0.50 kg/cm2
_‘—-—-b———ﬂ-LH___‘_
g g;g / Er— =4 —+— Esfuerzo aplicado: 1.00kg/cm2
S D:ZO i T —e— Esfuerzo aplicado: 1.50 kg/cm2
E 0.10 /
3§ o000 £
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Deformaci 6n unitaria horizontal (€h) %
o Contraccién o dilatancia del suelo

1::: F ‘m\k
0.80% / \

0.60% / \
D‘m / /J:—.-:‘ Y ~—e— Esfuerzo aplicado: 0.50 kg/cm2

‘\.\ —a— Esfuerzo aplicado: 1.00 kg/cm2

0.20% L7 .
0.00% mmtea s e "'.7 / \.¥ —=— Esfuerzo aplicado: 1.50 kg/cm2
i L~

Deformacion unitaria vertical (€v)
%

-0.20%
-0.40%
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Deformacion unitaria horizontal (€Eh) %
Envolvente de esfuerzos ovs t
o 10O
E 080 b
.é 0.60 '
A 3 Anguio de
E L%  y=0.546x+0.0182 miccion ¢ | © (Foema
g 0.40 P = R¥=[0.9494 mes o018
= 0.20
g
g 0.00
g 0.0 05 1.0 1.5 2.0
ki Esfuerzo normal (o) Kg/cm2 __
/" ING.CVIL
R.CIP. N* 211074
Q 0 ®
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AN\

CRISAL
e

PESO UNITARIO VOLUMETRICO
| ASTM D 1507 '
PROYECTO 2 ?::Jt:::;nnsmrr_Ml ¥ EVALUACION PRESUPUESTAL DIE UN MATIFAMLIAR UTILIZANDO DIETINT O SISTEMAT ESTRUCTURALES
SOLICITANTE ! LEOMARD EDUARDO EUSTAOUIO RAMREZ
RESPONSABLE $ NG BAYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : FLORENGIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA HERT LT - (A LA FECHA NO BE PREBENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 / Ea { MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA FOR EL BOLICITANTE)
PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 1180.60

Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr)

1571.80 1539.50

Peso del Suelo Himedo (gr)

1277.10 1244.80

Peso Unitario Homedo (gr/cm3) 1.082 1.054
Contenido de Humedad (%) 4.66%

Peso Unitario Seco (gricm3) 1.081 1.054
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.068

" ING. CIVIL
R.CIP. N* 211074
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CRISAL
——

ASTM D 1587
PROYECTO . l‘:nns:m:i:::;wtmstzufz ¥ EVALUACICON PRESUPLESTAL DE UN MULTIFAMLIAR UTILIZANDO DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCT URALES
SOLICITANTE :  LEONARD EDUARDO EUSTACUID RAMIREZ
BESPONSABLE D NG BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : FLORENCIA DE MORA - TRUJLLD - LA LIBERT AD
EECHA HER LU - (A LA FECHA NO BE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION
m P o1 b B2 4 | MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA FOR EL SOLICITANTE}
PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 1180.60

Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr)

1525.20 1541.50

Peso del Suelo Himedo (gr)

1230.50 1246.80

Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.042 1.056
Contenido de Humedad (%) 4.66%

Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.042 1.056
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.049

Q 0
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CRISAL

| C1_ 1 _E2 ) |
PROYECTO ., DISEAD SIBMORRESISTENTE ¥ EVALUACION PRESUPUESTAL DE UN MULTIFAMLIAR UTILIZANDO DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES
: TRUJLLO 2027
SOLICITANTE :  LEONARD EDUARDO EUSTAGUSD RAMBEZ
RESPONSABLE D NG BRYAN EMANUEL CARDINAS BALDASA
UBICACION : FLORENCIA OF MORA - THWILLS - LA LINERTAD
EECHA HERL G - A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m ct i E2 . f MUESTHA EXTRAIDA ¥ THANSPORTADA POR EL SOLICITANTE )
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzagth 1841 y modificado por Vesic 19735) Teoria Eiaatca
A
qu=chSc»quSq<":NvSw $-C, a8z
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Nc=cot ¢ (Ng-1) Sc=1+2N
Ng=e"** tan*(} n+ 1 ¢) i
a2 Sq =1+ g tan ¢
Ny =2(Ng+1)tang Sy=1-042
Peso Unitano del Suelo encima det NNF r om  to Retacion de Polsson v= 0w
Peso Unitaro del Susko debajo del NNF )c': 1048 ] Modulo de elastichdad del suso Es= 14600 Mgiomd
Protundidad de cimentacion (ZAPATA) - 200 m Factor de forma yrigides ciment agion corrda Cs= TROO omm
Factor de seguridad - 3 Factor de forma Cs= 2200 cmm
Profunidad de cimilento cormido - fop m Factor de Talder Cs= 11200 cmm
en la base de L g=yD= 190 forvms
on la Dase del comido g=rD=  omm  twme

LALOCAL POR CORTE
Anguio de
" - C© (mgioma) Ne Na Ny (Vesic) NaMNC Tan ¢
e T ZT-0TD 13,700 18330 05003 0540
CIMENTACIKON CORRIDA
8 (m) L imj) Sc Sa e au ikg/eml) Qad |kgiomly 8 (em) COTG o o6 dseno

QasTisitle = 1T ra
Q= moe

‘QaTisibie = 1I7 Kgloma

e

n
8= 108 om

CARGA ADMISIBLE BRUTA

25.55tn

CMENTACION RECTANOGULAR

sy au ikgromd ‘aad (kgromy L CARACTERIGTIC AS FISIC AS DEL SUELO

oer s00 107 [ sues = |
oon 170 AABHTO A-3 (0

aer LT @ | € morema | P.ou. iTomam
oo 100 e oo 1.048

Engruel Cniengs Rl
ING, CIVIL
AL.CIP. N* 211074
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Juntas de
dilatacion

4.90

4.90

_——— 1 I1 I1 lh ==
tyc 9 ! K/T/ w V2 77 Xz 7 VT/ 7 Vﬂ - _@
C-a > C& & C-af
> | | | | >

l1 1 l1 1
PLATEA DE PLATEA DE
CIMENTACION CIMENTACION
1 1 h=20cm. 1 h=20cm.
_F/ J B JE— . N
1
?@’ ambos sentidos
§I
S Tale'@0.20m til
% J
3! _ 2!
I
| 77
l l
al 2l
N
i N
1 1
1l 1l
I I
- S
Kz 4 7 = -1 -30x0.6
1l ‘ S
- S
P g | ZAPATA 01 s S
Prs £ Hz= 0.60 m. =) < =)
g S 9 S =
=3 = =} S
= S =
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

RESUMEN

2.75

PLANO DE LOSA ALIGERADA TECHO 01 AL TECHO 03

ESCALA: 1/60

TIPO SECCION FIERRO CONDICIONES DE CIMENTACION
ESPECIFICACIONES GENERALES
0.65 150 DE CIVENTACION PLATEA DE CIMENTACION C/ZAPATAS CORRIDAS
0.30 0.35 SOBRECIMIENTO ARMADO 1.— CONCRETO CICLOPEO:
T ® 303/4" SUBCIMIENTOS CiH=1:12+30%P.G. (T.max. 6")
C—1 sl o1 © 495/8" EN LAS EXPLORACIONES NO SE ENCONTRO EN EL NIVEL CIMIENTOS CORRIDOS C:H=1:10+30%P.G. (T.max. 67)
0.35 | /STO 72@? 230/58 POSICION DE LA NAPA FREATICA | pE NAPA FREATICA A LA PROFUNDIDAD DE 3.00 mis. SOBRECIMIENTOS CinTf8+25%P.M. (T.max. 37)
I 1 0.05 N NINGUNA DE LAS TRES  CALICATAS. SARDINEL VEREDAS CiH=1:8425%P.M. (T.max. 3”)
rto. ©0.90 2.— CONCRETO ARMADO:
0.30 ESTRATO DE APOYO PARA LA
CIMENTACION SM (AREA LIMOSA) ZAPATAS Y CAPITEL 210 Kg/cm2
1 , VIGAS DE CIMENTACION 210 Kg/cm2
Estribo 02 ~ VIGAS, LOSAS Y ESCALERAS 210 Kg/cm?2
PARAMETROS DE PROFUNDIDAD DEL DISENO PLACAS Y COLUMNAS 210 Kg/cm2
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 175 Kg/cm2
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Df) | 2.10 m. Nivel de excavacién; 1.60 m. EN ZAPATAS.
f‘&" ® 695/8" 3.— ACERO DE REFUERZO:
1@03/8” CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 0.5651 Kg/cm2 PARA  ZAPATAS.
c_o 1@ 0.05, (qa) BARRAS CORRUGADAS ASTM A—615 fy=4200 Kg/cm2
0.30 100 10 (GRADO 60)
: ro.00.20 FACTOR DE SEGURIDAD (F.S.) 3
4. — RECUBRIMIENTOS:
CONSIDERACIONES PARA EJECUCION | SE RECOMIENDA EL USO DE UNA BASE DE HORMIGON
DE OBRAS EXTERIORES CONCRETO VACIADO CONTRA EL TERRENO 7.0 cm
CONCRETO EN CONTACTO CON EL TERRENO 4.0 cm
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA PRESENCIA MODERADA DE SULFATOS, CLORUROS LOSAS MACIZAS Y ALIGERADAS 2.5 cm
CIMENTACION Y SALES TOTALES, USAR CEMENTO PORTLAND TIPO MS COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 2.5 cm
COLUMNAS Y VIGAS 4.0 cm
PARAMETROS SISMICOS ( NORMA E-030 )
0.50 ® 805/8" . )
103/8" Sa ACELERACION ESPECTRAL ———————————————— Sa = (ZUCS / R)g 4.— ALBANILERIA:
c—=3 ;O@@O:?S’ z FACTOR ZONA—————————— Z = 0.35 (ZONA 3) TODAS LAS UNIDADES DE ALBARILERIA SERAN DE ARCILLA
0.30 rto @07’7 U FACTOR DE USO E IMPORTANCIA; TABLA N'3—————————— U =15 DEL TIPO SOLIDA & MACIZA Y SE FABRICARAN SEGUN LAS
T S FACTOR DEL SUELO; TABLA N'2; TIPO S—3——— S = 1.20, Tp=1.0 seq. DIMENSIONES MINIMAS INDICADAS EN LOS PLANOS.
C FACTOR DE AMPLIACION SISMICA————— c <25 (TP/U 1.25, C < 2.5 LAS UNIDADES DEBERAN DE CLASIFICARSE COMO MINIMO
R FACTOR DE REDUCCION: TABLA N'6—————————— Rx=8 Ry= 8 EN LA CLASE TIPO IV DE LA NORMA E.070 DEL R.N.E.
: ACELERACION DE LA GRAVEDAD— ——— g = 981 m/sq2 Y SEGUN LA NORMA ITINTEC CORRESPONDIENTE.
V.C—101 (0.30x0.60) NOTAS: o
Z 30% DEL AREA BRUTA
0 o 601/2" — PARA EL TRAZO Y NIVELES DE LA CIMENTACION, COMPATIBILIZAR CON I O
0 ) LO INDICADO EN LA PLANTA DE ARQUITECTURA 'S
< B183/8” 1@.05, 10@.10
= Resto @.20 C/ext. O
Z — NO SE PODRA CIMENTAR, EN NINGUN CASO, SOBRE EL SUELO NATURAL.
w SE DEBERA GENERAR UN RELLENO COMPACTADO AL 95% DE SU MAXIMA
2 O 60 DENSIDAD SECA, PARA LO CUAL EL MATERIAL DE RELLENO DEBERA N
0 . SER EVALUADO EN LABORATORIO. v
W '3
Qg — LA CIMENTACION PROYECTADA HA SIDO CALCULADA EN CONDICIONES
= NORMALES Y PARA LA CAPACIDAD PORTANTE INDICADA EN LA LAMINA,
03 — PARA CONDICIONES ATIPICAS (TALES COMO SOBRECIMIENTOS ARMADOS N ) :
S|a O 3 EN ZONAS DE RELLENO O PROFUNDIDADES DE CIMENTACION MAYORES ALBANILERIA ’m=65 Kg/em2
: A 2.50m, ETC.) CONSULTAR CON EL PROYECTISTA ESTRUCTURAL MORTERO T:1:4 (CEMENTO—CAL—ARENA)
0.15 0.15
T T T \ \ \ \
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0.15 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
EuLE RESUMEN
_N__
CONDICIONES DE CIMENTACION ESPECIFICACIONES GENERALES
Sobrecimiento PLATEA DE CIMENTACION C/ZAPATAS CORRIDAS Y
\ TIPO DE CIMENTACION 1 CONCRETO CICLOPEO:
armado f'c= l75kgf/cm2 /—NTN +0.00 C— 1 SOBRECIMIENTO ARMADO : :
m ] SUBCIMIENTOS C:H=1:12+30%P.G. (T.max. 6%)
l ®3/8 @O'Qom. <Z( EN LAS EXPLORACIONES NO SE ENCONTRO EN EL NIVEL CIMIENTOS CORRIDOS C:H=1:10+30%P.C. (T.max. 67)
O 45 en ambos sentidos 0.30 S ®303/4” POSICION DE LA NAPA FREATICA | pe NAPA FREATICA A LA PROFUNDIDAD DE 3.00 mts. SOBRECIMIENTOS CiH=1:8+25%P.M. (T.max. 3")
s SARDINEL VEREDAS C:H=1:8+25%P.M. (T.max. 3”)
. o1 ) |1 /2" 1@.05, 10@.10 EN NINGUNA DE LAS TRES CALICATAS.
CRAMCA 1113 / ] 4 Resto @17 C/ext. 2.— CONCRETO ARMADO:
L FALSO PISO DE CONCRETO SIMPLE fc= 170 kgf/cm2 | O '|0 0] ESTRATO DE APOYO PARA LA
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u - Vicas, Losat v LS eRas e s
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512 :
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Nk O 3
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DENSIDAD SECA, PARA LO CUAL EL MATERIAL DE RELLENO DEBERA
TERRENO NATURAL | SER EVALUADO EN LABORATORIO. 2
7
COMPACTADO — LA CIMENTACION PROYECTADA HA SIDO CALCULADA EN CONDICIONES N
O 90 | NORMALES Y PARA LA CAPACIDAD PORTANTE INDICADA EN LA LAMINA,
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' - T - \ 9 |
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1 -
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PLANO DE LOSA ALIGERADA TECHO 01 AL TECHO 05

ESCALA: 1/60

ESPECIFICACIONES GENERALES

1.— CONCRETO CICLOPEO:

SOBRECIMIE

SUBCIMIENTOS
CIMIENTOS CORRIDOS

NTOS

C:H=1:12+30%P.C.
C:H=1:10+30%P.C.
C:H=1:8+25%P.M.

(T.max. 867)
(T.max. 867)
(T.max. 37)

0.59 |} T

0.59 !

U ambos sentidos

21 /2°G.20 041/27@.20

ambos sentidos L o
—®

001/2"9.20

ambos sentidos L P
—&
001/2"@.20

ambos sentidos 9

m 0¢1/2"°@.20
ambos sentidos

0.15 2.50 0.15

ESTRUCTURA ASCENSOR

ESCALA: 1/30

1 1209

0.15

;g“u SARDINEL VEREDAS C:H=1:8+25%P.M. (T.max. 37)
191/4@.25( TEMPERATURA
S |q < @.25( ) 2.— CONCRETQ ARMADO:
§ . ZAPATAS Y CAPITEL 210 Kg/cm2
. X VIGAS DE CIMENTACION 210 Kg/cm2
o L 0 o o o o VIGAS, LOSAS Y ESCALERAS 210 Kg/cm2
NS = PLACAS Y COLUMNAS 210 Kg/cm2
3/8" 15 cm L o) 0 o) o) COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 175 Kg/cm2
1/2" 20 cm
5/g" 20 om | ,!, ,!, ,!, ,!, 3.— ACERO DE REFUERZO:
" .10 .29 . . .10 .29 A
3/4 25cm 10 29 0 BARRAS CORRUGADAS ASTM A—615 fy=4200 Kg/cm2
1" 35 om (GRADO 60)
DETALLE DEL GANCHO ESTANDAR 4. — RECUBRIMIENTOS:
CONCRETO VACIADO CONTRA EL TERRENO 7.0 cm
LOSAS MACIZAS Y ALIGERADAS 2.5 cm
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 2.5 cm
’ COLUMNAS Y VIGAS 4.0 cm
s s 4. — ALBAKNILERIA:
S VALORES PARA T PARA 50% O MENOS (*)
EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS p——— TODAS LAS UNIDADES DE ALBANILERIA SERAN DE ARCILLA
N oAMETRS | REFUERZO DEL TIPO SOLIDA MACIZA Y SE FABRICARAN SEGUN LAS
3 , L3 , L3 N VALORES DE a @ DE COLUMNA., i ® HORIZONTAL | INFERIOR SUPERIOR DIMENSIONES MINIMAS INDICADAS EN LOS PLANOS.
# a 7 o | REFUERZO | REFUERZO PLACA O VIGA S T H<30em | H>30em LAS UNIDADES DEBERAN DE CLASIFICARSE COMO MINIMO
= INFERIOR | SUPERIOR £l EN LA CLASE TIPO IV DE LA NORMA E.070 DEL R.N.E.
" = ”
3/8 40 45 w|& " 3/8 4 40 40 5s Y SEGUN LA NORMA ITINTEC CORRESPONDIENTE.
, a H 112" 40 50 ; T /2" 45 45 45 60
5/8" 50 60 o a R min g 5/8" 60 60 60 75
L4 w4 L4 LA o e 75 - ~— 3/4" 75 75 75 90
# 7 7 : : 1/4 10 cm 2.0cm 3 r o poyn 115 165 S| TIENE ALVEOLOS ESTOS
1" 1.15 1.30 “— NO DEBERAN EXCEDER EL
6mm 10 cm 20cm | | 30% DEL AREA BRUTA
(a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION. - ®) O 9
(b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS, 3/8 15 cm 2.0 cm IS)
AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % o CONSULTAR AL PROYECTISTA.
(c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO LA DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS / O
LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" 0 5/8"@. EN COLUMNAS Y VIGAS REFUERZO VERTICAL
,Lk
‘%/
ALBARILERIA =65 Kg/cm?2
MORTERO 1:1:4 (CEMENTO—CAL—ARENA)
A c—1 :
3
s 05863/4” ®395,/8" 4
5 Bol /2" 1@.05, 10@.10 N .
3 st 977 o 030 Ll s = = e P
3) e 7‘\.1@;0.05, 8@ 0.10, . =
0 = 7@ 0.10, rto.@0.20 m 9
8 030 [ ’ e 9 rte.@0.20 ©¢1,/27@.20 b d
K2 = 0p1,/2°@.20 i
als (3 d| / . ambos sentidos |_
g % 0.70 i VJ ambos sentidos
Placa Tipo-04 | -
o | aca Tipo -
‘ o q
& Op1,/2"@.20 ESCALA: 1/30
i J ambos sentidos OQH/Z”@QO o 9
CUADRO DE VIGAS s o L
. 1@03/8"
q 91/2"@.20 10 0.05, 265
ambos sentidos 7@ 0.10, b q
TIPO SECCION FIERRO g — / rto.@0.20
O O LJ Ol b d
Cap. Superior:
305/8" 030 I | /).“ »
Cap. Inferior 405/8”  —— = | 0p1,/2"9.20 b d
. N [ ] -
V.P-101 0.45 0305/8" 1d@3/8" ‘ ‘ ambos sentidos |_
— m—gsz — 1@ 0.05, | | Ho—4@
7@ 0.10,
@005 re o 0.30 1.10 0.30 L
-10, ®1005/8"
030 rto.@0.20 PI T- 03 189 93/8” L
Cap. Superior: aca Ipo = 39@@ %?g_\
3035/8"+0201/2"
. t0.@0.20 o 91
i Cap. Inferior: ESCALA 1 /30 e N L L
V.P-101-A O 45
v UTeA . ©305/8"+0231/2" \ O 30
X ettt .
1003/8" . . o ¢
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030 rto.@0.20 O 30 g 1@03,/8" ] ]O
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0201/2" T o z@gggb
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6@0.10, T T T T T ol
O.] rto.@0.20 o q N
é 030 A s
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ESPECIFICACIONES GENERALES

1.— CONCRETO CICLOPEO:

SUBCIMIENTOS
CIMIENTOS CORRIDOS
SOBRECIMIENTOS

C:H=1:124+30%P.G. (T.max. 67)
C:H=1:104+30%P.G. (T.max. 67)
C:H=1:8+25%P.M. (T.max. 37)

\\\\\\\\\ - ‘>g"u SARDINEL VEREDAS C:H=1:8+25%P.M. (T.max. 37)
——— . e |T = 101/4@.25( TEMPERATURA) 5 — CONCRETO ARMADO:
\\\\\ ///// g |
\\\\\\\\ //////// § . ZAPATAS Y CAPITEL 210 Kg/cm2
T - . LY VIGAS DE CIMENTACION 210 Kg/cm2
\DUC\IQQ3/// 0 O o O o VIGAS, LOSAS Y ESCALERAS 210 Kg/cm2
%] L Z
P ~—— | N T = = PLACAS Y COLUMNAS 210 Kg/cm2
" T 3/8" 15cm 1 o) 10) 0o o) COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 175 Kg/cm2
" Tl ‘ 1/2" 20 cm
/////// T /8" I, L I, L |, 3.— ACERO DE REFUERZO:

- - 5/8 20 cm 7 T A

o ——— » 10 29 10 29 10 29 10
- —— 3/4 25cm BARRAS CORRUGADAS ASTM A—615 fy=4200 Kg/cm2

@ = — @ 1" 35 cm (GRADO 60)

DETALLE DEL GANCHO ESTANDAR 4.— RECUBRIMIENTOS:

CONCRETO VACIADO CONTRA EL TERRENO 7.0 cm
LOSAS MACIZAS Y ALIGERADAS 2.5 cm
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 2.5 cm
COLUMNAS Y VIGAS 4.0 cm
4'90 VALORES PARA T PARA 50% O MENOS (*) 4.~ ALBANILERIA:
EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS p——— TODAS LAS UNIDADES DE ALBANILERIA SERAN DE ARCILLA
4 oAMETRS | REFUERZO DEL TIPO SOLIDA 6 MACIZA Y SE FABRICARAN SEGUN LAS
L/3 L/3 L/3 X VALORES DE a g P HORIZONTAL | |NFERIOR SUPERIOR DIMENSIONES MINIMAS INDICADAS EN LOS PLANOS.
7 7 Y REFUERZO | REFUERZO S T LAS UNIDADES DEBERAN DE CLASIFICARSE COMO MINIMO
a 2 | 'INFERIOR | SUPERIOR 7 H<30em | H>30cm
= £l EN LA CLASE TIPO IV DE LA NORMA E.070 DEL R.N.E.
" = ”
3/8 40 45 w|& : 3/8 4 40 40 5s Y SEGUN LA NORMA ITINTEC CORRESPONDIENTE.
o ”
a H 1/2" 40 50 i N 1/2 45 45 45 60
z
5/8" 50 60 o a R min Q 5/8 60 60 60 75
L/4 L L/4 L L/4 L L/4 K~ 3/47 75 75 75 90
5 5 3/4" 65 75 174" ] > .
A d d a A / 0cm .0cm H I 115 115 115 165 SI TIENE ALVEOLOS ESTOS
1" 1.15 1.30 6mm 10 om 2.0cm “— NO DEBERAN EXCEDER EL
B 30% DEL AREA BRUTA
(a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION. - ®) O 9
(b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS, 3/8 15 cm 2.0 cm IS)
AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % 0 CONSULTAR AL PROYECTISTA.
(c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO LA DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS ’
2 95 LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" 0 5/8"@. EN COLUMNAS Y VIGAS REFUERZO VERTICAL
.
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PLACA TIPO 03-A
\V P-IGHB10. 300451 P QB16:300.

W

%/

ALBANILERIA
MORTERO

O
ﬁ

f'm=65 Kg/cm?2

1:1:4 (CEMENTO—CAL—ARENA)

I I I = I

' ' ' AN
]
s

!\)
(@)
(@5
V.CH-101(0.30x0.20)
101/2
-CH-10HB:36%0 20—
181/2
-EH-10H6:3640.20——
191/2
V.CH-101(0.30x0.20)

PLACA TIPO 03-A
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Encuentro de Vigas

ESC: 1/25

.30 .30 .30
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— ®1/27@.20
ambos sentidos

1 1 1

®495/8"

VER DETALLE DE ACERO EN CORTE DE
035 PLACA TIPO O3—A_‘R
7@ 0.10, \ N | I 7 0.20
: : rto.@0.20 | AALIL N UL
T =X
.30 | !o O Qo o! VCH'] 0] (O.SOXOQO)

® 4¢5/8” ‘ ‘ ‘

RN

1003/8"

1@ 0.05, ‘ | | |

reon 030 1.10 0.30

rto.@0.20

En Planta En Planta (VER DETALLE EN CUADRO DE VIGA|

(VER DETALLE ENVCF[J/]\OD]RBC)(OD?EO\);?S:;‘R P L A C A T”:)O O 3_ A
CUADRO DE VIGAS s A1) [ ] \

@ @ V.CH-101 (0.30%0.20)—
TIPO SECCION FIERRO

4.90

V.P-101B (0.30x0.45)

V.CH=101 (0.30x0.20)

\H-101 (0.30x0.20)

0.45

V.CH-101 (0.30x0.20)

Cap. Superior:
o2a1/2" 1.55
Cap. Inferior:

|

1

0201/2" !
| 1moss | |
|

I

|

I

|

|

|

1.25

V.P-101B 0.45

1303/8"
1@0.05,

o 7@0.10,
0.30 HCEC.D@O.ZO

Cap. Superior: /
1020

‘\k
| _—+1

o2a1/2" I

Cap. Inferior: /

o2a1/2"

1003/8"
1@0.05,
6@0.10,
rto.@0.20

V.CH-101

LVER DETALLE DE ACERO EN CORTE DE
PLACA TIPO 03-A

VER DETALLE DE ACERO EN CORTE DE—— [
PLACA TIPO 03-A !
|

=N

PLANO DE ELEVACION DE CORTE 3-3
(TECHO EN AZOTEA)

ESCALA: 1/30

PLACA TIPO 03-A

w UCV UNIVERSIDAD CESAR
c UNIVERSIDAD VALLEJO
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ZAPATAS Y CAPITEL 210 Kg/cm2
S < VIGAS DE CIMENTACION 210 Kg/cm2
o L 0 o o o o VIGAS, LOSAS Y ESCALERAS 210 Kg/cm2
SIS v? = PLACAS Y COLUMNAS 210 Kg/cm2
3/8" 15 cm R o) 0 o) o) COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 175 Kg/cm2
1/2" 20 cm
5/8" 20 cm 4L qL ﬂL qL 4L 3.— ACERO DE REFUERZO:
3/4" 25cm 10 29 10 29 10 29 10 BARRAS CORRUGADAS ASTM A—615 fy=4200 Kg/cm?2
1" 35cm (GRADO 60)
DETALLE DEL GANCHO ESTANDAR 4. — RECUBRIMIENTOS:
CONCRETO VACIADO CONTRA EL TERRENO 7.0 cm
LOSAS MACIZAS Y ALIGERADAS 2.5 cm
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 2.5 cm
COLUMNAS Y VIGAS 4.0 cm
AN
3 //// 4.— ALBARILERIA:
0 ,,% N VALORES PARA T PARA 50% O MENOS (*)
EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS < g‘/ AEFUERZO VERTIGAL TODAS LAS UNIDADES DE ALBARILERIA SERAN DE ARCILLA
4 DEL TIPO SOLIDA & MACIZA Y SE FABRICARAN SEGUN LAS
S I < ¥ < R v VALORESDE a @ DE COLUMNA., it TR | o, INFERIOR SUPERIOR DIMENSIONES MINIMAS INDICADAS EN LOS PLANOS.
# # @ | REFUERZO | REFUERZO PLACA O VIGA < T H<30em | H>30em LAS UNIDADES DEBERAN DE CLASIFICARSE COMO MINIMO
‘ m INFERIOR | SUPERIOR ﬁQ . EN LA CLASE TIPO IV DE LA NORMA E.070 DEL R.N.E.
3/8" 40 45 nE " 3/8 “° +° 40 5s Y SEGUN LA NORMA [TINTEC CORRESPONDIENTE.
% by H 112 40 50 p I 1/2" 45 45 45 60
[ /8" 50 60 . é 5/8" 60 60 60 75
| U4 U4 , U4 | Lid =1 o a R min N Y2 —~ — =
lo b 2 3/4 65 75 " .
/ I 7 A 1/4 10 cm 2.0cm $ v o poys 115 165 SI TIENE ALVEOLOS ESTOS
1" 1.15 1.30 6mm 10 om 20cm S NO DEBERAN EXCEDER EL
(a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION. . : S0% DEL AREA BRUTA . O
(b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS, 3/8 15 cm 2.0 cm IS)
AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % o CONSULTAR AL PROYECTISTA.
(c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO LA DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS 4 O
LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" 0 5/8"@. EN COLUMNAS Y VIGAS REFUERZO VERTICAL
,Lk
‘%/
ALBARILERIA fm=65 Kg/cm?2
MORTERO 1:1:4 (CEMENTO—CAL—ARENA)
ESC. 1.25
REVISAR DETALLE EN CUADRO DE I“ COLUMNA REVISAR DETALLE EN CUADRO DE I" COLUMNA
COLUMNAS PARA LA DISTRIBUCION DE fe=210kgf/cm2 COLUMNAS PARA LA DISTRIBUCION DE fc=210kgf/cm?2
REFUERZO LONTIGUDINAL x_ 74 REFUERZO LONTIGUDINAL D 74
=T REVISAR DETALLE DE CUADRO | I N | REVISAR DETALLE DE CUADRO
\: :E DE VIGAS PARA LA DISTRIBUCION DE ACERO \: Ty DE VIGAS PARA LA DISTRIBUCION DE ACERO
0.30 IR 1 T B
: | Il\Llll\IIIIII\I\IIZH U1 T ||||||||\|\|/H
I N N s s . o I N e N T N N
:Z —|— N VIGA PERALTADA 32 1T N ViGA PERALTADA
ol e A fc=210 kgf/cm2 11— T ] fc=210 kgf/cm?2
— =T REVISAR DETALLE DE CUADRO — =T
T —+}

REVISAR DETALLE EN CUADRO DE—Zf

COLUMNAS PARA LA DISTRIBUCION DE
REFUERZO TRANSVERSAL (ESTRIBOS)

DE VIGAS PARA LA SEPARACION DE LOS ESTRIBOS

CUADRO DE VIGAS

ESCALA 1:20

VCH—101(0.30x0.20)

VP—101(0.30x0.45)

VS—1(0.15x0.20)

©105/8" + 0201/2"
Ter NIVEL al 3er NIVEL
183/8” 1@.05, 5@.10

Resto @20 C/ext.

(22 [0.20

0.30

® 6506/8"
Ter NIVEL al 3er NIVEL
163/8” 1@.05, 9@.10
Resto @17 C/ext.

0.45

0.3

e 4g1/2"
Ter NIVEL al 2do NIVEL

163/8” 1@.05, 8@.10
Resto @17 C/ext.

’@fzo

0.15

CUADRO DE COLUMNAS

TIPO SECCION FIERRO
0.65
0.30 0.35
® 803/4"
- O 4¢5/8"
C 1 0.35 2M@3/8”
1@ 0.05,
10@ .10,
O 30 rto.@0.20
Estribo 02
0.30 ® 6¢5/8”
1@R3/8”
CcC—=22 ¢ 1@ 0.05,
0.30 10@ .10,
° rto.@0.20
0.50 ® 385/8”
1AR3/8"
CcC—3 > 1@ 0.05,
10@ .10,
¥ o . IOSO rto.@0.17

REVISAR DETALLE EN CUADRO DE—Z':

COLUMNAS PARA LA DISTRIBUCION DE
REFUERZO TRANSVERSAL (ESTRIBOS)

REVISAR DETALLE DE CUADRO

@ segun detalle albarileria

B seguin detalle albariileria

15 15

LOSA
ALIGERADA b A0l
(TIP.) DADO DE CONCRETO
03/8°@.15 0.50x0.50 50x.50x.20

PDETALLES ANCIAJE De COLUMNETAS
EN LOSA ALIGERADA

DE VIGAS PARA LA SEPARACION DE LOS ESTRIBOS

ESAR VALLEJO

ﬁ UCV UNIVERSIDAD CESAR
c UNIVERSIDAD VALLEJO

PROYECTO:

TRUJILLO 2022

DISENO SISMORRESISTENTE Y EVALUACION PRESUPUESTAL DE UN
MULTIFAMILIAR UTILIZANDO DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES -

"SISTEMA PORTICOS - Losa aicerang

UBICACION: ASESOR:
ING. JORGE LUIS MEZA RIVAS

DISTRITO: FLORENCIA DE M.

CODIGO ORCID: 0000-0002-4258-4097

LAMINA N°:

PROVINCIA: TRUJILLO
DEPARTAM.: LA LIBERTAD

ESTUDIANTE :

EUSTAQUIO RAMIREZ, LEONARD EDUARDO

E-02

SISTEMA:

CODIGO ORCID: 0000-0002-8262-8824 APORTICADO
LINEA DE INVESTIGACION: DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL ESCALA: IND. CA?.:.E.E.R
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